prin intermediul unui mecanism multiplicator de 
turație (cu mai multe vitese) sau de o turbină cu 
gaze, când motorul trebue să funcționeze la 
înălțimi mari (pentru a se evita micșorarea ran- 
damentului ventilatorului, la reducerea altitudinii 
de sbor a aeronavei sau la sborul în urcare). Creș- 
terea eficienței răcirii se obţine prin profilarea 
până la butuc a paleor elicei, sau prin care- 
narea piciorului palelor elicei. 

Răcirea cu apă sau cu amestec lichid, ca şi 
răcirea prin evaporare, se obține prin circularea 
forțată a agentului răcitor, în circuit închis. Răci- 
rea cu apă prezintă avantajul că agentul răcitor, 
apa, are cea mai mare că.dură specifică şi un 
bun coeficient de transmisiune a că'durii; în schimb, 
apa are o diferenţă relativ mică între punctul de 
fierbere și cel de so'idificare. — 

Răcirea cu amestec lichid, de exemplu cu un 
amestec de etandiol cu apă (în diferite proporții), 
se folosește la motoare cari au temperaturi înalte 
de regin sau cari funcţionează într'un mediu ex- 
terior de temperatură 'oasă. În primul caz, agentul 
răcitor trebue să conţină foarte puţină apă, pentru 
ca punctul său de fierbere să fie înalt, iar în al 
doilea caz, agentul răcitor trebue să conţină cca 
50% apă, pentru ca punctul de solidificare să fie 
foarte jos. În general, la această răcire, agentul 
răcitor e coroziv (prezentând inconvenientul că 
atacă legăturile flexibile ale circuitului) și infla- 
mabil (ceea ce reprezintă o sursă de accidente 
în sbor). — Răcirea prin vaporizare se folosește 
când răcirea trebue să fie mai pronunţată, de- 
oarece agentul răcitor absoarbe mai multă căldură 
pentru vaporizare, decât pentru încălzire. Recla- 
mând o instalație complicată, sistemul e puțin 
răspândit. — Se folosește uneori și răcirea prin 
presiune, la care agentul răcitor e apa care circulă 
sub presiune îna'tă, în circuit închis, ceea ce ridică 
punctul ei de fierbere. Acest sistem de răcire e 
complicat și prezintă desavantajul că agentul 
răcitor se pierde repede, chiar prin cele mai 
mici fisuri, 

La răcirea prin circulație e necesar un radiator 
pentru scăderea temperaturii agentului răcitor; 
la ieșirea din motor, cantitatea de aer care 
trece prin radiator poate fi reglată cu ajutorul 
unor voleţi. De obiceiu, acești voleți sunt dispuși 
la partea din spate a radiatorului, astfel încât să 
poată modifica secțiunea de ieșire a aerului; 
unecri voleţii sunt dispuși în partea din față a 
radiatorului, sau lateral. În circuitul de răcire se 
interpun degazoare (v. S.), pentru a evita pungile 
și bulele de aer, cari produc puncte calde, pro- 
vocând asifel autoapr'ndere și detonație. 

1, Răcirea  transformatorului  [oxnamnenne 
rpancdopmaropa; refroidissement du transfor- 
mateur; Kühlung das Umformsrs; cooling of the 
transformer; transzformátor hűtése]. V. sub Trans- 
formator. 

2. Răcirea turbinelor cu gaze [oxnawnenne 
ra30BbiX TypőHH; refroidissement des turbines 
à gaz; Kühlung der Gasturbinen; cooling of the 
gas turbines; gázturbinák hűtése]: Răcire artifi- 
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cială, care serveşte la evacuarea căldurii din 
rotorul turbinslor cu gaze, din aparatul lor di- 
rector (distr Euitorul), etc., pentru a proteja ma- 
teriale'e din cari sunt confecționate, Răcirea se 
face, în general, cu aer (la turbocompresoarele 
motoarelor de avion) și cu apă (la unele turbine 


stabile). 


Răcirea cu aer poate fi: exterioară, interioară, 


combinată (exterioară 
amestec, 

Răcirea exterioară a 
rotorului turbinei se 
efectuează, fie prin 
aerul refulat de un ven- 
tilator, fie prin aer com- 
primat (luat dela com- 
presorul principal). La 
răcirea cu ventilator, 
aerul de răcire pătrunde 
prin găuri ale căror 
axe sunt paralele cu 
axa rotorului, spală par- 
tea din faţă a discului 
— și iese în atmosferă 
(v. fig. 1). La răcirea 
cu aer comprimat, aerul 
din compresor e trimis 
pe ambele fețe laterale 
ale discului, prin canale 
sau ţevi dispuse ade- 
cvat, și apoi spală pe- 


și interioară), și prin 


Răcirea exterioară a rotorului 
turbinei cu gaze, pe o sin- 
gură parte. 

1) rotorul turbinei; 2) rotorul 
compresor; 3) intrarea aerului 
de răcire; 4) tuburi de eva- 
cuare a aerului de răcire. 


riferia rotorului pe sec- 

toare cari alternează cu sectoare prin cari pă- 
trund gazele de ardere; după ce părăsește 
rotorul, aerultrece 
în circuitul de 
ieșire a gazelor de 
ardere (v. fig. l1). 
Mărimea  sectoa- 
relor spălate de 
aer, dela periferia “ 
rotoru'ui, se di- - 
mensionează după 
răcirea ce trebue 
realizată. Aerul și 
gazele trebue să 
aibă unghiuri de 
incidență diferite, 
în raport cu pale- 
tele rotorului, pen- 
tru a avea coefi- 
cienți micidepier- 
dere. De exem- 
plu, la o distribuție 
de 50% gaze se 
obține, prin răcire, o reducere de câteva sute de 
grade a temperaturii rotorului; micşorarea co- 
respunzătoare a randamentului (cu 58%) e 
compensată de sporirea temperaturii admisibile 
a gazelor de ardere cari trec prin rotor. Acest 
sistem de răcire e folosit la turbine cu palete 
masive. — Răcirea interioară a paletelor cu goluri 
interioare și a rotorului se efectuează cu un 


Răcirea cu aer comprimat a palieru- 
lui şi a rotorului turbinei cu gaze, pe 
ambẹle părți. 
1) rotorul turbinei; 2) rotorul com- 
presorului; 3) palier răcit; 4) conductă 
de aer comprimat petru răcirea pa- 
lierului și a uneia dintre fețele discului 
rotorului; 5) conductă de aer compri- 
mat pentru răcirea celeilalte feţe. 


W% 


curent de aer comprimat, luat dela un etaj | discul rotorului și o manta care-l îmbracă (v. fig. V); 
al compresorului; agentul răcitor intră prin-|apa intră printr'un orificiu practicat în centrul 


tr'o fantă inelară, realizată cu ajutorul unei 
flanşe dispuse pe discul rotorului, și printr'un canal 
oblic, practicat în corpul discului, și pătrunde 
în cavitatea paletei, după care trece în circuitul 
de ieşire al gazelor de ardere (v. fig. II). — 
Răcirea combinată consistă 

în răcirea exterioară a discului Pd 

rotorului și a altor organe ex- 
puse încălzirii, continuată cu 
răcirea interioară a cavităților 
paletelor directoare și ale pa- 
letelor rotorului; agentul răci- 
tor folosit e aerul luat dela 
unetaj al compresorului. —Răci- 
rea prin amestec se realizează 
amestecând produsele arderii 
combustibilului în aer primar, 
cu aer secundar, care intră în 
camera de combustie după ce 
a circulat în jurul acesteia, pen- 
tru a-i reduce temperatura 
i. fig. IV). Această răcire se 
olosește în special în aviație — 
şi anume la turbopropulsoare 
și la turboreactoare, la cari tur- 
binele sunt alimentate cu gaze 
proaspete —și nue recomandată 
la turbinele cu gaze uzate (gaze 
de ardere evacuate), deoarece 
consumul de aer e mare (ceeace Răcirea interioară 
mărește debitul compresorului). ©" 27. alecului si 
La răcirea combinată șiinterioară, 1) disc; 2) paletă 
scăderea temperaturii poate atin- cu gol în interior; 
ge 20-.:50%e din diferenţa totală ?) fanta inelară de 
de temperatură dintre gazele de 4) canal de răcire; 
ardere și aerul de răcire (valorile 5) ieșirea aerului din 
mari se referă lamiezulsaulaspa- ©% ittea paletei, 
tele paletelor). Pentru obținerea unui transter de 
căldură cât mai bun, vitesa de circulaţie a aerului 


SITE PR 
OO 


Răcirea cu aer, prin amestec, a turboreactorului. 
1) rotorul turbinei; 2) rotorul compresorului; 3) cameră de 
combustie; 4) intrarea aerului în ccmpresor; 5) aer combu- 
rant primar; 6) aer comburant secundar; 7) combustibil; 
8) aer rece pentru răcirea camerei de combustie la exte- 
rior; 9) bujie; 10) ajutaj. 


prin canale trebue să fie cât mai mare. — Răci- 
rea cu apă a discului rotorului se efectuează 
cu un curent de apă, care trece prin spațiul dintre 


mantalei și iese printr'un orificiu periferic. 


Răcirea cu apă a discului rotcrului turbinei cu gaze. 
1) rotorul turbinei; 2) rotorul compresorului; 3) manta; 
4) conducta ce intrare a apei; 5) conducta de ieşire.a :pei. 


Exemple de răcire a sistemelor fizicochimice: 


1, Răcirea gazelor comtustibile [oxaztpenue 
TOPIOuHX râ3oB; refroidissement des gaz com- 
bustibles; Kühlung der brennbaren Gasen; coo- 
ling of combustible gases, cooling of infla- 
mable gases; tüzelő gázok hűtése]. Tehn.: Răcire 
efectuată pentru a micşora vo'umul gazului com- 
bustibil produs într'un generator, pentru a înlesni 
transportul și prelucrările ulterioare, a îmbunătăţi 
randamentul motoarelor la cari se folosește și a 
obține uscarea și epurarea parțială a gazului 
(prin condensarea vaporilor de apă şi, parțial, a 
vaporilor altor constituenți zi amestecului de gaze, 
cari se găsesc în stare de vapori, cum sunt ule- 
iurile și gudroanele). 

Se folosește răcirea artificială, care poate fi 
directă (prin amestec) sau indirectă (prin supra- 
față). Răcirea cea mai rațională se otține luând 
din căldura sensibilă a gazului, fie prin injecție 
de apă sau de abur în gazogen, fie prin trece- 
rea gazului într'o căldare de abur sau înir'un 
preincălzitor de apă; uneori, generatorul este în- 
velit cu o manta de răcire, în care se prodice 
aburul necesar gazeificării. 

Temperatura gazului la ieșirea din gazogen e 
de cca 500.-:650* la gazul de antracit, 400-::600* 
la gazul de huiă, 125:::300* la gazul de lignit, 
180:::250* la gazul de turbă și 80-::200* la gazul 
de lemn (în funcţiune de umiditatea comEustibi- 
lului şi de procedeul de gazeificare). 

Răcirea indirectă (prin suprafaţă) în circuit în- 
chis se folosește, în general, la producerea ga- 
zului de cocs, cu ajutorul răcitoarelor tubulare, 
agentul (apa) de răcire circulând în interiorul 
ţevilor, iar gazul supus răcirii, în exteriorul lor; 
consumul de apă depinde de temperatura inițială 
și finală a gazului şi a apei, și de construcția răci- 
torului (la gazul de cocs, consumul de apă e de 
24 |/m?N). 

Răcirea directă (prin amestec) se efectuează 
în răcitoare (scrubbere) cu diferite sisteme de 


amestec și de circulaţie a apei (răcitoare cu umplu- 
tură, fără umplutură, compartimentate, în cascadă). 
Avantajele acestui sistem de răcire sunt: schimbul 
intens de căldură între agentul răcitor și 
gazul de răcit — și epurarea gazului de impurități 
solide (la răcitoarele cu umplutură, prin izbirea 
gazului de suprafața umedă a umpluturii), Des- 
avantajul consistă în amestecarea cu agentul ră- 
citor al gudroanelor, a prafului și a altor sub- 
stanțe cari se găsesc în curentul de gaz. — La 
răcirea în răcitoare cu umplutură se urmărește, 
prin alegerea umpluturii (cocs, grătare de lemn, 
inele Raschig), distribuirea uniformă a lichidului și 
a gazului în interiorul răcitorului, obţinerea unei 
suprafețe mari de contact între aceste tluide, și 
prelungirea duratei de contact. Pentru asigurarea 
schimbului maxim de căldură se admite o vitesă 
a gazului în umplutură de 0,7 m/s. Avantajele 
acestui sistem sunt: construcţie simplă, rezistență 
neglijabilă opusă curentului de gaze, și imposi- 
bilitatea astupării cu praf și cu gudron. Desavan- 
tajele sistemului sunt: necesitatea unei disper- 
sări uniforme și fine a apei și epurarea cu totul 
nesatisfăcătoare a gazului (în timpul procesului 
de răcire). — La răcirea în răcitoare fără umplu- 
tură, suprafața mare de contact al gazului cu 
agentul răcitor se obține prin pulverizarea 
fină a apei, cu ajutorul pulverizatorului. Pentru 
pulverizarea fină a apei e necesară o presiune 
de 2,5-::3 ats (la răcitoarele cu umplutură e nece- 
sară o presiune de numai 0,5:::1 ats). — La răcirea 
în răcitoare în cascadă (sistem de răcitor fără um- 
plutură), apa cade în perdele (deoarece curge pe o 
serie de talere așezate în trepte) şi e dispersată 
de gazul care se introduce pe jos, și se răcește prin 
desele schimbări de direcție. Avantajele acestui 
sistem sunt aceleași ca și ale răcitoarelor fără 
umpluiură, la cari se adaugă autospălarea depu- 
nerilor; desavantajul consistă în spălarea nesatis- 
făcătoare a gazului de gudroane (în comparație 
cu răcitoarele cu umplutură). — La răcirea în 
răcitoare compartimentate (sistem de răcitor cu 
umplutură), apa cade succesiv prin irei stra- 
turi etajate, iar căldura sensibilă a apei încălzite 
(din treapta medie) e folosită din nou pentru pre- 
încălzirea şi saturarea aerului trimis în gazogen; 
în acest răcitor (scrubber), apa parcurge două 
circuite închise. Avantaje'e acestui sistem sunt: 
micşorarea consumului de apă (ceea ce prezintă 
mare importanță la producerea gazu'ui de căr- 
bune brun și de turbă, deoarece se produc fe- 
noli otrăvitori, şi deci apa nu poate fi vărsață 
în basine naturale), utilizarea parțială (cca 20:+:25%) 
a căldurii sensibile a gazului, și reducerea con- 
sumului de akur pentru insuflație. 

La răcirea prin amestec, procesul se împarte 
în două perioade, și anume: răcirea gazului și 
a aburului conţinut în el, dela temperatura inițială 
până la începutul condensării aurului; conden- 
sarea aburului la temperaturi diferite ale gazelor. 
În prima perioadă, căldura cedață se folosește 
în special la evaporarea apei, iar în cea de a 
doua, entalpia și temperatura gazului scad, ca și 
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conținutul de umiditate (datorită condensării). Con- 
sumul de apă din scrubbere este: 7,8-9,5 |/m?N 
pentru gazul de antracit; 10-::131/m?N pentru 
gazul de lignit; 12:::141/m?N pentru gazul de 
turbă. În coloanele de răcire, pierderile de apă 
din cauza evaporării sunt de 3% (pentru turbă) 
până la 8% (pentru antracit). 


1. Răcirea gazelor de ardere [oxuantnenue 
TONOWHbIX ra30B; refroidissement des gaz brûlés; 
Kühlung der Abgase; cooling of flue gases; füst- 
gázok hűtése]. Tehn.: Răcirea gazelor de ardere 
din camera de combustie a unui focar, pentru 
realizarea unei temperaturi sub punctul de fu- 
ziune al sgurii şi al cenușii din focar. Se asigură 
astfel granularea sgurii și a cenușii topite, și se 
împiedecă depunerea lor pe ţevile căldării, evi- 
tându-se formarea cuiburilor de rândunică, Se 
răceşte curentul de gaze în special la focareie 
pentru cărbune pulverizat. Pentru a se obține o 
bună răcire a gazelor de ardere, se folosesc fo- 
care de radiaţie cu ecrane de țevi, sau, la alte 
focare, reglarea aerului de combustie. 

Stabilirea gradului de răcire € dificiă, fiindcă 
temperatura din camera de combustie trebue să 
corespundă atât temperaturii necesare pentru obți- 
nerea unei anumite intensități a reacției de ardere 
(direct proporțională cu temperatura din camera 
de combustie), cât și temperaturii de fuziune a 
sgurii și a cenușii (1500..:1600). Mărirea gradului 
de fineță al cărbunelui pulverizat coniribue la 
scădereatemperaturii curenti lui de gaze de ardere. 
Cu cât sunt mai mari paiticulele de cărbune pul- 
verizat, cari se găsesc în stare de suspensie în 
camera de combustie, cu atât se mărește durata 
reacției de ardere și crește lungimea flacării care 
ajunge la fasciculul de țevi al căldării; creșterea 
temperaturii în regiunea fasciculului de țevi (ca 
o consecință a lungirii fiacărilor) provoacă depu- 
nerea particulelor topite de sgură și de cenușă, 
pe pereții ţevilor. e ai a AA, > 

2. Răcirea scurii [Cx)aW nenne waka ;refroi- 
dissement de la scorie; Kühlung cer Schlacke; ccol- 
ing of the slag; salakhites]. Tełn.: Răcirea sguiii 
topite, din anumite focare și cuptoare cu ardere 
de cărbune pulverizat, înzestrate cu instalaţii de 
topire a «gurii, pentru a putea fi evacuată mai 
ușor, granulată. Sgura icpită în camera de topire a 
instalaţiei e trecută în camera de răcire, a cărei 
temperalură e sub punctul de fuziune al saurii 
(1500.::1600*), şi unde sgura topită se solidifică 
(se granu'ează). Răcirea se obține cu circulație 
de apă (v. și sub Topirea sgurii). La furnale, ră- 
cirea sgurii metalurgice se realizează la orificiul 
de scurgere a sgurii, prin dispozitive de răcire 
cu apă, cu pâlnii cu țevi elicoidale (pentru circu- 
laţia apei), plăci de răcire, răciloare de bronz, etc. 

3. Răcire, amestec de ~: Sin. Amestec frigo- 
rigen. V. Frigorigen, amestec ~. 

a. Răcire, cilindru de ~ [OXIAQHTEJIbHbIÄ 1H- 
JIHHAp; cylindre de refroidissement; Kühlwalze; 
cooling roller; hűtőhenger]. Metl. V. sub Răcire, 
placă de ~ 2. 
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1, Răcire, cuise de ~ [oxaanHreJIbHble 
TBO31H; chevilles de refroidissement; Schreck- 
stifte, Küh stifte; cooling pins; hűtőszegek]. Metl. 
V, sub Răcire, placă de ~ 1. 

2. Răcire, element de ~, Metl.: Sin. Răcitor (v. 
răcitor 2), s 

s. Răcire, factor de ~ [ro»pbpunuenr oxnaut- 
AeHnHA; facteur de refroidissement, coefficient 
de refroidissement; Kühlungszahl; cooling coeffi- 
cient; hűtési tśnyező, hüłőviz-viszony]. Mş. term.: 
Raportul dintre greutatea de apă de răcire nece- 
sară și greutatea de abur condensat! de ea într'un 
condensator, care reprezintă consumul spscific 
de apă de răcire. La condensatoarele de supra- 
față, faclorul de răcire se calcu'ează din relația: 

Dio 
m=- ——, 
(Fiti) 
unde i, (kcal/kg) e entalpia aburului care intră 
în condensator; i, (kcal kg), entalpia condensa- 
tului; Ya respectiv Ya; sunt temperaturile ape 
de răcire la ieșirea și la intrarea în condensator, 
iar 1 (9a.—%,;) e diferenţa dintre entalpiile co- 
respunzătcare ale apei de răcire, la ieșirea și la 
intrarea în condensator. În general, ținând seamă 
de construcția condensatorului, de starea de cură- 
tenie a suprafeţei lui, etc., se admite o diferență 
de cca 6" între temperatura condensatului $, și 
temperatura apei de răcire la ieșirea din con- 
densator (apă caldă), adică 9,—9,, = 6°. 

La condensatoarele prin amestec, factorul de 

răcire se exprimă prin relația: 


lomim 


unde i, e entalpia amestecului condensat-apă 
de răcire. 

Greutatea apei de răcire Q necesare într'un 
condensator care are factorul de răcire m, e: 

Q=m(G+AG), 

unde G e consumul de abur (cantitatea de abur 
de emisiune trimis în condensator) și AG e con- 
sumul de abur al instalaţiei de pompare a apei 
de răcire. Factorul de răcire, care depinde și de 
înălțimea de ridicare h a pompei, are următoa- 
rele valori: m=65--:75, la răcirea cu turnuri de 
răcire, la cari înălțimea de ridicare a pompei 
este b = 12:::14 m; m = 75--:85, la răcirea 
în circuit deschis (de ex. la răcirea dela un curs 
de apă), la care b = 5:::10 m; etc. 

4. Răcire, instalația de ~ la autovehicule 
[ox na natomee yeTpoăcTBao IA aBTOM IAH; 
installation de refroidissement des moteurs d'auto- 
véhicules; Kihlungsanlage der Kraftfahrzeugmo- 
toren; cooling instal ation cf the motor vehicles; 
g&pkocsi-htitâberendezss). Auto.: Instalaţie nece- 
sară pentru menținerea prin răcire a temperaturii 
de regim a unui motor de autovehicul în serviciu. 
Instalaţia de răcire diferă după modul în care 
se realizează răcirea motorului (răcire cu apă sau 
răcire cu aer). 


În cazul răcirii cu apă se folosește, fie o instalație 
de răcire forţată, fe o instalațe de răcire liberă. 
Instalaţia de răcire forțată cuprinde (v. fig. 1) 
o pompă, un radiator, un ventilator, dispozitive 


Răcirea cu apă la motorul ZIS—101, 
1) țezvă de apă rece; 2) pompă de apă; 3) canale de tre- 
cere a apei calde; 4) termometru; 5) termostat; 6) radiator; 
7) ventilator, 


de reglare (termostate sau vo'eți), aparate de 
control, conducte, robinete, rezervoare de ex- 
pansiune (de ex. la tancuri), etc., cum și camere 
de circulație a apei de răcire în blocul-cilindru 
(v. fig. I). Apa de răcire trece printre peretele 


I Z 


Bloc-cilindru cu camere de apă. 
1) intrarea apei reci; 2) ieșirea apei calde; 3) cameră de apă. 


interior și cel exterior ale blocului, pentru a spăla 
o zonă importanță a suprafeței dinafară a pere- 
telui blocului (zona din spre culasa motorului, 
care se găsește la o temperatură mai înaltă). 
Pompa antrenează 

apa în c'rcuitulde yr 
răcire. Se folosesc, 
în general, pom- 
pe cu rotor (cen- 
trifuge) monoeta- 
jate, de joasă pre- 
siune (v. fig. III); 
aceste pompe au 
un debit mare și 
suntantrenate prin 
cuplaje elastice 
sau prin curele de 


transmisi: ne (la Pompa de apă a motorului ZIS. 

automobile, de o- 1) corpul pompei; 2) rotor; 3) garni- 
biceiu, sunt an- 
trenate prin cu- 
rele de cauciuc trapezoidale, iar arborele de 
antrenare „servește și la antrenarea ventilato- 


turi de etanșare. 


rului). —  Radiatorul e constituit dintr'un stup, 
montat într'o carcasă rigidă în care sunt mon- 
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Ventilator cu palete turnate. 
)iubutuc; 2)! pală turnată; 3) roată da curea; 4) rulment; 
5)) presgarnitură 6) gresor; 7) ax 8) rotorul pompei de 
apă; 9) suport; 10) bloc-cilindru. 


tate :lât basinul de colectare a apei calde și 
basinul de plecare a apei răcite, cât și doi pe- 
reți laterali cari îmbracă 
stupul; stupul e^ consti- 
tuit, fie din celule tubulare 
(de cupru, de alamă, 
aluminiu, oțel, etc.), fie 
din celule lamelare (ștan- 
țate și lipite), și e astfel 
construit, încât să asigure 
o suprafață mare de ră- 
cire (v. fig. sub Radiator 
de motor cu ardere in- 
1ernă).— Ventilatorul acti- 
vează trecerea aeruui 
prin stupul radiatorului, 
ca și! circulația aerului 
în jurul motorului, al ră- 
citoarelor de uleiu, etc., 
şi e, de obiceiu, de tip 
axial; paletele rotorului 
pot fi turnate din metale 
ușoare (v. fig. IV), mo- 
nobloc cu butucul (în 
acest caz, ventilatorul are 
un randament de 0,6-::0,8, 
deoarece paletele pot 


avea o formă aerodina- 
mică corespunzătoare), 
saupresate din oțel saudin 
fontă (v. fig. V), calatepe 
un manşon (în acest caz, 
ventilatorul are un randa- 
ment de 0,3:::0,4). 


Ventilator cu palete ștanțate 
(de tablă), 

1) ciscul ventilatorului; 2) pa- 

letă ştanțată; 3 roată de 
cure»; 4) ax, 


Suprafața de schimb de căldură dintre agen- 


tul răcitor și mediul 


exterior, care e su- 
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prafața stupului radiatorului, se calculează din 
relația: 
fisa 


kat 
unde k (kcal/°m?h) e coef cientul de transfer al 
căldurii din radiator, a cărui valoare depinde de 
vitesa aerului (v. fig. VI), iar At= tapă— taer € di- 
ferența dintre temperaturile apei (tapa) și aerului 
(aer); în calcule 
se ia de obiceiu, 
At=85° — 35°=50° 
la instalații cu ră- 
cire ob șnuită (la 
automobile, trac- 
toare, etc.), sau 
At=100%-35*%=65* 
la instalaţii cu ră- 
cire izolată (la cari 
apa e separată de 
atmosferă printr'o 
supapă specială). 
Suprafața frontală 


Curba coeficientului k, în funcțiune ce 
witesa aerului, 


k) coefi.ientul de transfer 
(kcal/*Cm?h); v) vitesa aerului (m/s) 


a radiatorului e 


Sp 
pb 
unde b e lățimea radiatorului, e=0,4:::0,7 e co- 
eficientul frontal specific al stupului (raportat la 
1 mm lățime de radiator). 
Debitul de apă e 
qN 


unde N e puterea motorului; gq=360:::960 
kcal/CPh, debitul specific de căldură (cifrele mari 
corespund motoarelor cu electroaprindere de 
putere mică, iar cifrele mici corespund motoare- 
lor cu electroaprindere sau cu autoaprindere, de 
putere mare); C, căldura specifică a apei; 
At=5+::10%, diferența dintre temperatura apei 
la intrarea și la ieșirea din radiator. În general, 
pentru At=5* se alege 70:::190 | apă/CPh. 

Instalaţia de răcire liberă se deosebește, în 
general, de instalaţia de răcire forţată, prin lipsa 
pompei de apă, circulația apei fiind realizată prin 
termosif>n.— 

În cazul răcirii cu aer, suprafața de răcire a 
radiatorului e în'ocuită prin suprafața nervurată a 
celor mai calde zone ale blocului-cilindru. Pen- 
tru a mări debitul de căldură cedată prin răcire, 
se realizează, prin nervurare, o suprafață de ră- 
cire de 250300 cm?/CPh, din care cca 2/3 
reprezintă suprafaţa culaselor și a colectorului de 
evacuare (v. fig. VII). Nervurile pot fi dispuse 
perpendicular pe generatoarele cilindrului, când 
curentul de aer e orizontal, sau de-a-lungul ge- 
neratoarelor cilindrului, când curentul de aer e 
vertical sau cilindrul e orizontal, Se deosebesc: 
nervuri dreptunghiulare, cari se execută mai ales 
prin strunjire, la cilindrii de oțel, și cari au 
capacitate de radiaţie mică; nervuri trapezoidale, 
cari se execută printurnare, la ci indrii de fontă sau 
de aliaje de a'uminiu; nervuri conice (cu suprafeţe 
concave), cari se execută anevoios (din care 
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cauză sunt rar folosite), dar cari au capacitate 
de radiație mare. Eficiența termică a nervurii e 


= 
Pn 
fa 
je 
Ve - 


ÎN ros it SS 
II 


Tipuri de nervuri. 
1) cilindru; 2) nervură; 3) cămașa cilindrului; $) distanța din- 
tre nervuri, I) lungimea nervurii (efectivă); ô) grosimea mè- 
die a nervurii, 


câtul Q,/Qy, unde Q, e căldura cedată efectiv 


(65:::80%e cedată deculasa cilindrului și 35. +.20% e 
cedată de blocul-cilindru) și Q; e căldura cedată de 


o nervură ideală (la care temperatura e con- 
stantă de-a-lungul nervurii și egală cu tempera- 
tura exterioară a cilindrului). 

Debitul de aer se calculează din relația: 


Qa =V ara (m3/s), 
unde V, e vitesa relativă dintre aer și blocul- 
cilindru — și S, e suprafața liberă a nervurilor. 


1. Răcire, pat de~.V. Pai de răcire. 

2. Răcire, placă de=—[oxnannrebuaa MIATA; 
refroidisseur; Schreckplatte, Kihlplatte; cooling 
plate; hűtő lemez]. Metl. 1.: Piesă metalică de 
dimensiuni corespunzătoare, care se montează, 
uneori în formele de turnătorie, în goluri for- 
mate la modelare, în dreptul părților mai groase 
ale pieselor, pentru a accelera solidificarea ma- 
terialuiui topit din aceste părți. — Uneori se fo- 
losește, ca mijloc de accelerare a răcirii părţilor 
groase, un număr mare de cuie metalice de 
răcire, aşezate în forma de pământ. 

3. ~, placă de ~ [oxnanureJbHaA nJluTa; 
plaque de refroidissement; Abschreckplatte, Kihl- 
platte; cooling plate; lehűtő lemez]. Metl. 2.: 
Placă de fontă sau de oțel cu o față netedă, 
care se folosește ca mijloc de răcire bruscă 
pentru călirea piese'or subțiri (de èx. lame de 
ras, lame de cuţit, plăci sau lamele pentru cu- 
plaje, etc.). Pentru a împiedeca deformarea pie- 
selor cari, de obiceiu, nu mai trebue să fie 
supuse revenirii, răcirea se efectuează între două 
plăci strânse la o presă cu șurub. — La răcirea 
pentru călire a benzilor lungi se folosesc, uneori, 
perechi de cilindri metalici paraleli, rotitori, cu ră- 
cire interioară cu apă. 

4. ~, placă de ~ [oxnamnrenbnaa nnura; 
plaque de refroidissement; Kihlplatte; cooling 
plate; hűtő lemez]. Metl. 3.: Placă de fontă, 
perforată, rabotată pe partea superioară, care se 
așază deasupra unor canale înzidite, pentru cir- 


culația aerului, pentru ca să formeze patul de 
răcire (v.) fix din laminoria de profi.e ușoare, de 
sârmă, etc. Trebue ca plăcile să nu se defor- 
meze prin încălzire. 

s. Răcire, raport de ~: Sin. Factor de ră- 
cire, V. Răcire, factor de». 

s. Răcire, vitesa de' —în tratamentele termice 
[ckopocTrboxnaupeHHa npu TepMooGpaGoTKe; 
vitesse de refroidissement dans les traitements 
thermiques; Kiihlungsgeschwindigkeit bei den 
Wărmebehandlungen; cooling velocity in thermic 
treatments; hűtési sebesség a hőkezelésekben]. 
Metl.: Diferența de temperatură, raportată la unita- 
tea de timp, cu care se reduce temperatura într'o 
anumită zonă a piesei supuse tratamentului termic. 
Scăderea temperaturii se raportează la oră, la 
minut sau la secundă, după mărimea viieselor de 
răcire. Exemple: la recoacerea pentru suprimarea 
tensiunilor interne ale pieselor turnate din fontă 
cenușie, se recomandă ca răcirea lor să se facă 
lent, cu vitesa maximă de 50*/h; la călire, unde 
vitesele de răcire sunt mult mai mari, scăderea 
temperaturii se raportează la secundă (răcirea în 
centrul unei piese de oțel cu diametrul de 25 mm, 
încălzită pentru călire și introdusă în apă la 20°, 
se face cu vitesa de 55*/s), Scăderea tempera- 
turii nu se face uniform; la început ea este, de 
obiceiu, mai rapidă, iar spre sfârșit, mai lentă. 
De aceea, vitesa de răcire poate fi determinată, 
fie ca valoare medie pentru întregul interval de 
răcire (în exemplul de mai sus, al răcirii piese- 
lor de fontă cenușie: dela 550 la 250°), fie ca 
valoare locală, valabilă pentru o anumită tem- 
peratură (în exemplul de mai sus, al răcirii pentru 
călire, vitesa dată se referă la temperatura de 700°). 


Vitesa de răcire depinde de natura și de tem- 
peratura mediului de răcire, de dimensiunile sec- 
țiunii și de conductibilitatea termică a piesei su- 
puse răcirii. Vitesa de răcire nu e aceeași în 
loată secțiunea piesei, fiind mai mare la supra- 
față şi scăzând spre interior. De această variație 
trekue să se fină seamă la alegerea condițiunilor 
de răcire, pentru 
obținerea calități- 7 
lor dorite ale pie- AA 
selor supuse trata- me 
mentului termic. 

Vitesele suntin- 
dicate prin curbe, 
având în abscise 
timpul şi, în ordo- 
nate, temperatura 
(v. fig.1). Aceste 
curbe pot fi aso- 
ciate curbelor de ZT 
transformare iso- Curbele viteselor de răcire. 
termică a austeni- v,) vitesa de răcire (v1 <v3<--<v;); 
tei, făcând legă- Ap) punctul de transformare (A); 
tura între felul tra- pentru vitesa de răcire respectivă; 
tamentelor termi- qt) timpul; !) temperatura. 
ce și vitesele lor caracteristice de răcire. Figura II 
reprezintă curkele vileselor de răcire pentru 
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câteva tratamente termice. La călirea obișnu- | până la vitesa critică de călire v, punctele cri- 


;tă (v.curbaC,),vitesa detrăcire'e foarte mare, până 


latemperaturams- 1 
diului  înconjură- 
tor. La călirea iso- 
termică (v. curba 
Cı); vitesa de ră- 


cire e mare până 
la o temperatură 
puțin superioară 
punctului de trans- 
formare în marten- 
sită (pentru evita- 
rea austenitei); 
apoi, un anumit 
timp, e nulă; după 
aceea, ea devine 


din nou mare. La 
recoacerea isoter- 
mică (v. curba 
Cu), vitesa de 
răcire e puțin mă- 
rită față de recoa- 
cerea obişnuită, 
până la o tempe- 
ratură sub linia 
punctelor de trans- 
formare Aa; apoi, 
un timp, e nulă; 
după aceea, ea 
devine din nou 
mare. 


Curbe de răcire, la călire și la 


recoacere. 
CJ) curba răcirii, la călirea obişnuită; 
C|]) curba răcirii, la călirea isotermică; 
Cp) curba răcirii, la recoacere iso- 
termică; Cyy) curba răcirii, la recoa- 
cere obişnuită; Z) zona de transtor- 
mare isotermică a austenitei (care 
trebue evitată); AST) auste-ită stabilă; 
AS) austenită suprarăcită; AR) austenită 
reziduală; P) perlită; S) sorbită; T) 
troostită; B) beinită; M) martensită; 
Ac) linia de transformare A, la călire; 
M;i) linia începutului transformării 
martensitice; t) timpul; t) temperatura: 


La recoacerea 
obişnuită (v. curba Cyy), vitesa de răcire e mică. 


1. Răcire, vitesa critică da ~, peniru călire[KpH- 
THYECKaAA CKOPOC Tb OXIAWNEHHA (NA 3aKAJIKH; 
vitesse critique de refroidissement pour la trempe; 
kritische Kihlungsgeschwind gkeit für Härten; cri- 
tical cooling velocity for hardening; edzési kri- 
tikus sebesség]. Metl.: Vitesa minimă de răcire (v.) 
care permite formarea martensitei la călire, prin 
descompunerea aproape totală a austenitei, adică 
excluziv a austenitei reziduale. Datorită procesului 
isotermic de descompunere a austenitei, cu cât 
vitesa de răcire crește, cu atât punctul de 
transformare Ar, corespunde unei temperaturi mai 
joase (v, fig. I), putându-se obține astfel stări in- 
termediare de transformare dela perlită până la 
martensită, cum sunt troostita, sorbita, etc. Vitesa 
critică de răcire pentru călire e o caracteristică 
importantă a oțelurilor, care determină alegerea 
mediilor de călire în funcțiune de dimensiunile 
piesei, de duritate și de adâncimea de călire 
la care se urmărește să se ajungă, prin transfor- 
marea parțială sau aproape totală a austenitei în 
martensită; micșorarea sensibilă a cantității de 
austenită reziduală se obține prin tratamentul 
termic de răcire joasă (v. Răcire joasă), 

Fig. | reprezintă curbele punctelor critice de 
transformare, în funcţiune de vitesa de răcire; 
se observă că, dela o anumită vitesă de răcire v; 


tice de transformare se dublează, rezultând curba 
superioară a punctelor Ar; (cari nu corespund 
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Variația punctelor critice de transformare, în funcțiune de vitesa 
critică de răcire. 
Cş) curba superioară a punctelor de transformare Ar', la 


răcire; C;) curba inferioară a punctelor de transformare Ar“, 


la răcire; Arı) punct de transformare corespunzător stării de 
echilibru; Arj' și Arj") punctele duble de transformare pentru 


vitesa vj; P) perlită; F) ferită; S) sorbită; T) troostită; M) mar- 
tensită; A) austenită; AR) austenită reziduală; v.) vitesa cri- 
tică de răcire. 


stării de echilibru), și curba inferioară a punctelor 
Ar; (cari corespund începutului de formare a mar- 
tensitei). Uneori, vitesa ù; se numește și vitesă 
critică inferioară, iar vitesa Up Vitesă critică supe- 
rioară. Între aceste vitese se formează concomi- 
tent troostită și martensită; pentru vitese mai mari 
decât v,, nu se formează decât martensită, auste- 
nita netrecând în troostită, nici chiar în condi- 
țiuni de cea mai mică stabilitate. 

Mărimea vitesei critice de călire depinde de 
conţinutul în carbon al oțelului (v. fig. I1), de ele- 
mentele de alie- 
re ale oțelului 
(v. fig. III), de 
mărimea efecti- 
vă a grăunților 
de austenită (v. 
fig.IV) şi de omo- 
geneitatea aus- 
tenitei. Existen- 
ţa incluziunilor în 
austenită, mai a- 
les a carburilor, 


înlesnește des- 


Vitesa critică də călire, în funcțiune de 


COMpNNereg aus- conținutul în carbon. 

tenitei și MIC- Cc!) curba viteselor de răcire la tempe- 
șorează stabili- raturi joase de încălzire; Cq) curba vi- 
tatea ei, și deci teselor de răcire la temperaturi înalte 
mărește  vitesa 


Azi x de încălzire; v.) vitesa critică de călire 

critică de călire. (ec/+), C) conținutul în carbon (%). 
Din fig. II, care 

reprezintă variaţia vitesei critice de călire (v,) în 

funcțiune de conținutul în carbon al oțelului, 

se observă, că la temparaturi joase de încălzire, 

vitesa critică minimă de călire e de cca 400%/s 
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pentru oțeluri cu 0,41% C; vitesa critică de că- | bon (deci o vitesă de răcire mai mică). La; vitese 
lire creşta brusc la oțeluri cu conţinut mai mic | de răcire egale sau la aceleași medii de răcire, 


decât 0,4% C, cum și la cale cu conţinut mai mare 
decât 1%/ C (datorită prezenței nucleur'lor de ce- 
mentită, cari înlesnasc descompunerea austenitsi). 

Folosind diagrama de descompunere isotermică 
a austenitei (v, fig. V), vitesa critică de călire se 
poate calcula din relația 


v= ta îm 

c ktn 
unde t4, este temperatura punctului critic A+, tm 
e temperatura corespunzătoare punctului de łan- 


(4) i“ 
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Vitesa critică de călire, în funcți.ne ce elementele de 
aliere (la oțeluri cu 1,0:-:1,2% C). 
ve) vitesa critică de călire (*C/s); Mo, W, Cr, Ni, V, Co) 


elemente de aliere (%), la temperatura indicată în 
pare teză, 
genţă a curbei vitesei critice de călire™v, cu curba 


descompunerii isotermice a austenitei, (v. fig. V), 
Tm e durata stabili- 
tății minime a au- 
steniței, și k=1,5 
e un coeficient de 
corecție. 

Din fig. V şi din 
relaţia de mai sus 
se deduce că, cu 
cât curba descem- 
punerii isotermice 
este deplasată mai r 
spre dreapta, cu Vitesa critică de călire, în fu-cłiune 
atât vitesa critică de mărimea granulelor (la oțeluri cu 


A A 0,80-.-0,85%, C), 
de călire e mai ,) vitesa critică de călire (°C/s); 


mică. Deplasarea 1) rumšul de granule (expr mat în 
spre dreaptae de- sute) pe un fol pătrat, 
terminată de creş- 

terea conţinutului în carkon și în special de pre- 
zența elementelor de aliere (v. fig. VI). Vitesa 
Vea fiind mai mică decât V, rezultă că, la piese 
(cu aceeași secțiune) de oțelcarbon și de oţel aliat, 
pentru călirea oțelului aliat se pot folosi medii de 
răcire mai puțin energice decât pentru oţelul car- 


că.irea cu formare de martensită este mai pro- 
fundă la oţelurile aliate decât la oțelurile carton. 
Călibilitatea (proprietatea oțelului de a se căli 
în adâncime) permite obținerea anumitor ca- 
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Diagrama combirată a 
curbelor de transfcr- 
mare isot:rmicăa aus- 
tenitei și a viteselor 
ce răcire, pentru un 
oțel cu o compoziție 
dată. (Curbele vitese- 
lor de răcire v; şi 
Ve, cari intersectează 
curbele T" și T", tre- 
bue evitate), 


Ss 
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T' și T”) curbele începutului și sfârșitului descompunerii iso- 
termice a austenitei; vj) vitese de răcire (vi < va < v3 < ve 


< va); ve) vitesa critică de călire; tĄ,) temperarura punctului 

de transf=rmare A; tm) temperatura punctului de transformare 

martensitică; tm) temperatura descompunerii isotermice a 

austenitel, c-respunzătoare vitesei critice de călire vc; tm 
durata stabilităţii minime a austenitei, 


racteristice ale pieselor călite, și depinde de 
variația raportului dintre vitesa critică și vitesa 
de răcire în secțiunea piesei (v. fig. VII). Rezultă 
că numai piese cu dimensiuni relativ mici pot fi 
călite complet. În practică, de obiceiu, călirea 


Diagrama ccmbinată a 
curbelor de transf:r- 
mare isotermăa auste- 
nitei și a viteselor cri- 
tice de călire, pentru 
oțel carbon și oțel 
aliat, (Curbele vitese- 
lor ce răcire veCvee 
respectiv veCveai cari 
intersectează curbe- 
le T' și T", trebue 


evitate). 
Lp: şi) t) curbele inceputului și sfârșitului descompunerii 
Li Li 
isotermice a austenitel, pentru cțel carbon; La și Pa) 


curbele începutului și sfârş tului de-compunerii isotermice 
a austenitei, pentru oțel aliat; Vec) şi vea) curbele viteselor 


critice ce călire pentru cțel carbon şi oțel aliat; tme) şi iMa) 
temperaturile punctel-r de transformare martersiti-ă pentru 
oţel carton şi cțel aliat; Zp): Zpm) și Zm) zonel iransfor- 
mărilor perlitice, pseudomartensitice și martensitice; t) tim- 
pul; tł) temperatura (°C). 
cu formare de martensită se realizează numai 
până la anumite adâncimi. După destinaţia și 
dimensiunile piesei,se aleg calitatea oțelului, medi- 
ile de călire și felul de răcire adecvat pentru obți- 
nerea adâncimilor de călire și a durității dorite. Zona 
călită, cu duritate mare, are structura mariensitei, 
iar partea învecinată, mai puțin dură, are struc- 


tura troostitei. Între aceste două structuri nu se 
poate stabili o limită precisă; de aceea s'a con- 
venit să se consi- a 

dere ca zonă că- 
lită, acea parte a 
secțiunii în care 
martensita ocupă 
cel puțin jumătate 
din suprafața sec- 
țiunii. Se admite 
deci, ca adâncime 
de călire, distanța 
dela suprafață pâ- 
nă la limita zonei 
cu structura for- 
mată din 50% 
martensită (zona 
semimartens'tică). 
Această zonă se 
determină după microstructură sau, mai simplu, 
după duritate (duritatea troostitei depinde în mod 


Variația vitesei de răcire, în funcțiune 
de adâncime. 

vc) vitesa critică de cčlire; v) vitesa 

de răcire la suprafaţă; vm) vitesa de 

răcire în axa medie a piesei; z.) zonă 

călită; zp) zonă necălită; D) diame- 
trul piesei. 


9 C% 
Duritatea zonei semimariensitice, în funcțiune de conținutul 
în carbon (după V. S. Meschin), 

a) curba oțelului carbon; b) curba oțelului aliat; c) conținutul 
în carbon (%); Hac) duritatea Rockwell C. 


practic de conținutul în carbon; duritatea zonei 
cu 50% martensită depinde, de asemenea, de 
conținutul în carbon). 

Zonele la cari duritaiea, măsurată direct, e 
egală sau mai mare decât valoarea corespunză- 
toare conținutului în carbon (v. fig. VIII), se con- 
sideră zone călite. 

1, Răcirea tutunului [oxaumenne  raGara; 
ref-oidissement du tabac; Tabakkihlung; tobacco 
cooling; dohânyhites]. Ind. tut.: A treia şi ultima 
fază dintr'un ciclu de farmentare a tutunului, 
care consistă în scăderea treplată a temperaturii 
până când devine egală cu aceea a mediului. 

2. Răcilor [OxIanuTeJlb, XONOAHIIbHHK; r&fri- 
gérant, refroidisseur; Kühler; cooler; hitâ]: 1. 
Tehn.: Schimbător de căldură folosit pentru obţi- 
nerea unei scăderi a temperaturii sau pentru 
împiedecarea creșterii temperaturii unui sistem 
tehnic sau fizicochimic. Răcirea se obține cu aju- 
torul unui agent refrigerent, care poate fi gazos, 
lichid sau solid, și care, în general, se găsește 
în mișcare relativă față de sistemul tehnic sau 
fizicochimic care trebue răcit; dacă mediul 
de răcit e fluid, mișcarea relativă dintre acest 
mediu și agentul refrigerent poate fi în echicu- 
rent, când sə obține o răcire mai bruscă și in- 
compietă, sau în contracurent, când se obține o 
răcire mai lentă și completă. 
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După principiul de funcționare, răcitoarele se 
împart în răcitoare continue și răcitoare intermi- 
tente. — În răcitoarele continue circulă atât me- 
diul de răcit, cât și agentul răciior, transferul de 
căldură fiind continuu (d> ex. turnul de răcire, 
în care apa în mișcare e răcită prin curenți de 
aer), — În răcitoarele intermitente, cari pot fi 
discontinue sau semicontinue, circulă numai unul 
dintre medii, mediul də răcit sau agentul răcitor, 
transferul de căldură fiind intermitent. Astfel, în 
răcitorul discontinuu circulă alternativ mediul de 
răcit și agentul răcilor (de ex. răcitorul de aer 
regenerativ, în care aerul și agentul răcitor cir- 
culă alternativ în cele două camere ale acestuia), 
iar în răcitorul semicontinuu un mediu c'rculă 
intermitent și celălalt e în repaus (de ex. răci- 
torul də alimente, cu absorpție, în care circu- 
lația agentului răcitor e comandată printr'un ter- 
mostat). — 

Răcitoarele cari servesc la răcirea aburului, până 
la condensare, se numesc condensatoare. — 

Din punctul de vedere al naturii mediului de 
răcit, se deosebesc: răcitor de aer, răcitor de 
alimente, răcitor de apă, răcitor de gaze, răcitor 
de uleiu, etc. 


s. Răcitor de aer [BO3AyxooxnannTrenb; 
refrcidisseur d'air; Luftki hiapparat; air coo'er; 
léghűtő]. Tehn.: Schimbător de căldură folosit în 
industrie la răcirea mașinilor sau a instalaţiilor și 
la răcirea încăperilor publice sau casnice. Se 
deosebesc: răcitoare indirecte, cari pot fi răci- 
toare recuperative sau răcitoare regenerative, și 
răcitoare directe, cu stropire. 


La răcitoarele recuperative, schimbul de căldură 
dintre aer și agentul refrigerent se realizează prin 
transfer continuu. Exemplu: Un răcitor recu- 
perativ folosit la un generator electric, în care 
aerul cald trece dela generator în camera recu- 
peratorului, unde spală exteriorul ţevilor prin cari 
circulă agentul răcitor, şi se întoarce în gene- 
rator; în interiorul ţevilor recuperatorului circulă 
apa de răcire, Mişcarea aerului e produsă de 
ventilatorul generatorului. 


La răcitcarele regenerative, aerul cald și agen- 
tul refrigerent trec succesiv prin camera de ră- 
cire; la răcitoarele cu două camere de răcire, 
aerul cald trece alternativ prin camere, în urma 
agentului răcitor, Exemplu: Un răcitor regene- 
rativ cu două camere (v. fig. b), folosit la in- 
stalații de oxigen, la care agentul răciior esle 
azotul sau oxigenul, iar accesul aerului cad în 
f.ecare dintre camere e comandat cu ajutorul unui 
distribuitor; fiecare cameră are o umplutură, care 
e răcită de agentul răcitor în trecere, şi cucare 
aerul cald ajunge apoi în contact direct. 


La răcitoarele cu stropire, aerul ca'd e răcit la 
trecerea lui printr'un recipient, în care agentul 
răcitor (apa) e fin dispersat în masa de aer, cu 
a'utorul unor pulverizatoare. Exemplu: Un ră- 
citor cu apă de răcire (v. fig. c), care e înzestrat 
cu o rețea de țevi, echipată cu pulverizatoare (aju- 
taje cu unul sau cu mai multe orificii) — prin care 
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apa e împrăștiată în fascicule (mănunchiuri) diver- | Se deosebesc: răcitor cu absorpție, răcitor cu 
gente de particule mici, și cu filtre pentru reține- | compresiune, răcitor cu ghiaţă, etc. 
rea în recipient a particulelor de apă (neevaporate), 2, ~ cu absorptie [a6copGnuonHbIăi oxa- 


Răcitoare d2 aer. 


a) răcitor recuperativ; b) răcitor regenerativ; c) răcitor cu stropire; 1) generator; 2) răcitor recuperativ cu țevi də apă; 
3) și 4) intrarea, respectiv ieșirea apei de răcire; 5) ieșirea aerului cald din generator; 6) ieșirea aerului răcit; 7) intra- 
rea aerului răcit, în g=nerator; 8) cameră de răcire cu umplutură; 9) camera cu supape a distribuitorului; 10) conducta 
de intrare a agentului răcițor (azot, oxigen); 11) conducta de ieșire a agentului refrigerent; 12) conducta deintrare 
a serului; 13) conducta de ieșire a aerului răcit; 14) basin; 15) pulverizatoare; 16), reținător de picături de apă; 17) in- 


cari se scurg într'un basin situat la partea de josa 


recipientului. 

1. Răcitor de ali- 
mente [XO104HJIb- 
HHK MIANHEBbIX 
TIPOAYKTOB; glacière 
pour aliments; Nah- 
rungsmiHeleisschrank; 
food cooler; élelmi- 
szer-hűtő, tápszer- 
hűtő]. Ind. alim.: Ră- 
citor care cuprinde o 
încăpere utilă pentru 
depozitare de alimen- 
te, şi care e înzestrat 
cu o instalaţie frigo- 
rigenă. Temperatura 
din încăperea utilă se 
menține, de obiceiu, 
la câteva grade peste 
0° (de ex, între O și 
4°). Acest răcitor are, 
în general,forma unui 
dulap, ai cărui pereți 
sunt izolați cu mate- 
rial calorifug și au în 
interior o căptușeală 
ceramică sau metalică 
(de ex. tablă zincată, 
sticlă, etc.). Se folo- 
sește în întreprinderi 


trarea aerului de răcit, 


AATEIIb; 


e CE RE e mo 


ZA Amoñiäe lichia Solutie grea 
Hidrogen Amoniac pazos 


Amestec amomac -drogen Solutie usoară 


Schema de funcţionare a răcitorului cu absorpłie. 
1) agentul frigori;en în stare lichidă; 2) vapcrizator; 3) spațiu 
pentru circuitul condensatului; 4) absorbitor; 5) soluţie grea; 
5*) tub; 6) serpentină; 7) caze calde (dela o. sursă termică); 
8) agentul frigorigen, în st:re de vapori; 9) condensator; 10) tub. 


kühler; absorption cooler; abszorpciós 


glacière à absorption; Absorptions- 


hűtő]: 
Răcitor de alimente 
la care se folosește 
un lichid volatil (de 
ex. amoniac) ca agent 
frigorigen,acesta pro- 
ducând răcirea prin 
evaporare, vaporii lui 
fiind colectaţi prin 
absorpție, pentru a 
fi reintroduși în cir- 
cuitul de răcire. Un 
răcitor cu absorpţie 
(v. fig.) funcționează 
în modul următor: 
Agentul frigorigen (1) 
se evaporă în vapo- 
rizatorul (2) și, după 
ce parcurge spațiul 
dintre tuburi (3), ajun- 
ge în absorbitorul (4), 
unde e absorbit în 
soluția (5); apoi, îm- 
preună cu soluţia, tre- 
ce printr'o serpentină 
(6), unde se încălzeș- 
te prin aport de căl- 
dură dela o sursă ter- 
mică (7) —care poate 
fiun încălzitorcugaze, 


mici comerciale, pentru uz casnic, etc. Sin. Du- | o rezistență electrică, etc, — și se separă de soluţia 


lap frigorifer, Frigorifer (v.). 


(5), 


care se întoarce în absorbitor. Agentul fri- 


gorigen în stare de vapori (8) pătrunde în con- 
<ensatorul (9) și, după condensare, în stare lichidă 
(1), intră din nou prin tubul (10) în vaporiza- 
torul (2). În vaporizator, agentul frigorigen se 
«evaporă prin scăderea presiunii, și astfel produce 
efectul de răcire. 


1. Răcitor cu compresiune [KOMNpecCHOHHbIÄ 
OXaMHTEJIb; glacière å compression; Kompres- 
sionskuhler; compression cooler; kompressziós 
hűtő]: Răcitor de alimente, la care se folosesc, 
<a agent frigorigen, gaze uşor lichefiabile prin 
comprimare şi cari, la trecerea din stare lichidă 


în stare gazoasă, produc răcirea prin căldura de | 


evaporare pe 
<are o absorb. 
Agentul frigori- 
gen în stare li- 
<hidă expandea- 
ză într'un de- 
1endor și se eva- 
poră într'un e- 
vaporator, iar va- 
porii trec înir'un 
compresor și, e- 
ventual, prin- 
+r'un condensa- 
tor, pentru a se 
lichefia (v. fig.). 
În evaporator, a- 
gentulfrigorigen 
se evaporă, ab- 
sorbind căldura 
evaporatorului și 
a mediului în- 
<onjurător, și 
produce efectul 
derăcire, scăde- 
rea de tempe- 
ratură crescând 
odată cu temperatura şi cu vitesa de vapo- 
rizare a agentului frigorigen. Compresorul e o 
pompă aspiratoare-respingătoare, care aspiră va- 
porii agentului frigorigen și-i refulează într'un 
condensator, iar agentul frigorigen lichid astfel 
format trece într'un rezervor, de unde intră din 
nou în circuit. 


2, ~ cu ghiață [1epHHKOBbLĂ XONOAHIILHAK; 
glacière ; Eiskasten, Eisschrank ; ice box, ice chest, 
ice tank; jegszekreny]: Răcitor de alimente, la 
care se folosește ghiața ca agent frigorigen. Ghia- 
ła se introduce într'un compartiment astfel situat, 
încât să se poată obține schimbul de căldură ne- 
cesar între acest compartiment și încăperea utilă 
a răcitorului (v. fig.). Apa rezultată din topirea 
'gheței e evacuată pe la partea de jos a răcitoru- 
lui (de ex. într'un recipient colector sau printr'un 
robinet), 


s. Răcitor de apă [BonooxuamuTeab ; refroi- 
disseur d'eau ; Wasserkuhler ; water cooler; viz- 
hűtő]. Tehn.: Răcitor folosit pentru scăderea tem- 
peraturii apei de răcire, atât la motoare, cât și 
în instalații termice. Răcitorul de apă poate fi: 


Răcitor cu compresiune, 
1) rezervor de agent frigorigen, în 
stare lichidă; 2) detendor; 3) evapo- 
rator; 4) compresor; 5) condensator. 
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răcitor cu coș, numit și turn de răcire (v.), răci- 
tor cu fascine, răcitor cu trepte. 


Răcitor cu ghiaţă pentru alimente. 


Răcitorul de apă folosit la vehicule se nu- 
mește, de obiceiu, radiator (v.). 


~ cu coș. V. Turn de răcire. 


5, ~ cu fascine [oxuamuTrens c pannna- 
MH; refrigerant à fascines; Reisiggradierwerk; 
| cooler of faggot type; râzses hűtő]: Instalaţie 
„ folosită la răcirea artificială a apei de conden- 
| sație, în scopul unei noi utilizări a ei; e compu- 
| să dintr'o construcție de lemn (șarpantă), înzes- 


Răcitor cu fascine, 
1) șarpantă; 2) lese acoperite cu fascine; 3) planșeu perforat; 
4) colector de apă răcită, 


trată cu lese (din crengi de copac) acoperite cu 
fascine (mănunchiuri de nuiele subţiri) și supra- 
puse la 50 cm una de alta (v. fig.). Apa caldă 
se răspândește pe un planșeu găurit, de unde se 
scurge pe fascinele cari dispersează apa în pică- 
turi. Aerul circulă liber, în toate sensurile, între 
aceste plane orizontale. Cantitatea de apă ră- 
cită, raportată la aria proiecției orizontale a răci- 
torului, e de 3:::4 m*/m?h. 


o. ~ cu trepte [cTynenuaTblă OXJIAHTEJb ; 
refroidisseur à cascades; Treppenkühler, Kaska- 


denküh!er; cascade cooler ; lépcsős hűtő] : Insta- 


Li 
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lație folosită la răcirea artificială a apei de con- 
densație, în scopul reutilizării ei, compusă din- 
tr'o construcție înzestrată cu mai multe panouri 
orizontale (de scânduri sau de tablă), dispuse în 
şicană. Apa caldă cade succesiv de pe marginea 
unui panou pe mijlocul panoului de sub el, și se 
adună într'un basin situat la baza răcitorului. Ae- 
rul circulă liber între aceste două panouri. Can- 
titatea de apă răcită, raportată la aria proiecției 
orizontale a răcitorului, e de 3:::4 m*/m:h. 

1. Răcitor de gaz [ra3ooxauTeJb; re- 
froidisseur de gaz; Gaskuhler ; gas cooler; gáz- 
hűtő]. Tehn.: Răcitor folosit pentru scăderea tem- 
peraturii unui gaz. La compresoare, de exemplu, 
se folosesc răcitoare intermediare (v.), cari pot 
fi cu aer sau cu apă; la gazogene se folosesc răci- 
toare cu aer, răcitoare cu umplutură, compartimen- 
tate, în cascadă, fără umplutură, tubulare, etc. 

2. ~ cu aer [OXIa qH- 
Teb BO3AYXOM; réfrigé- 4H 
rant à air; Luftkühler; air 
cooler; léghütő, léghüłtéses 
hűtő]: Răcitor folosit la ră- 
cirea indirecłă (prin supra- 
față) cu aer, a gazelor com- 
bustibile, constituit din doi 
cilindri de oțel dispuși co- 
axial. În interstițiul dintre ci- 
lindri (v. fig.) se introduce 
gazul, iar aerul trece prin 
cilindrul interior, care e 
deschis la ambele capete. 3 

3. ~ compartimentat, 
cu umplutură [kaMepHbIÄ 
oxnagHTelb C HaGHB- 
KOH; refroidisseur à rem- 
plissage etàcompartiments; Răcitor cu aer pentru gaze 
Fullungskihler mit Abteilun- combustibile. 
gen; filling cooler withcom- 7) cilindru interior, pentru 
partments; szakaszos hűtő, circulația aerului; 2) cilin- 
töltéssel]: Răcitor cu apă, dru exterior; 3) și 4) in- 
folosit la răcirea prin ames- trərea şi ieșirea gazului de 
iec a gazelor combustibile, răcit; 5) evacuarea impu- 
care e constituit dintr'un ci- titălilor condensate (apă, 
lindru vertical (de oţel), gudron, etc). 
compartimentat în trei încăperi independente, fie- 
care dintre acestea având o zonă de umplutură (zonă 
în care spațiul interior e umplut cu inele Raschig, 
cu grătare de lemn, etc.). La acest răcitor, căl- 
dura absorbită de agentul răcitor e recupe- 
rată (folosită la preîncălzirea aerului trimis în 
gazogen); cele două compartimente superioare 
servesc la răcirea gazului, iar cel inferior, la pre- 
încălzirea și la saturația aerului cu ajutorul apei 
încălzite în compartimentul mijlociu. Astfel, apa 
de răcire are, în răcitor, două circuite închise 
(v. fig.). Avantaje: consum mic de apă, utilizare 
parțială (20:::25%/0) a căldurii sensibile a gazului 
(micșorându-se astfel consumul de vapori pentru 
insuflație). Sin. Scrubber în trei trepte, Răcitor în 
frei trepte. 

4, ~ cu umplutură [oxnanuTeJ» C HaGHB- 
KOii; refroidisseur à remplissage; Kühler mit Fül- 


lung; filling cooler; hűtő töltéssel, töltéses hűtő]: 
Răcitor cu apă, folosit la răcirea prin ames- 


Răcitor compartimentat, cu umplutură, pentru răcirea prin 
amestec a gazelor combustibile, 


1) cilindru; 2), 3) şi 4) compartimente cu umplutură (supe- 

rior, mijlociu și inferior); 5) intrarea gazului; 6) ieșirea ga- 

zului; 7) intrarea aerului; 8) ieșirea aerului umectat; 9) pom- 

pă de apă caldă; 10) pompă de apă rece; 11) pompă de 

alimentare a răcitorului; 12) instalaţie de decantare; |) circuit 
de apă rece;l1l) circuit de apă caldă. 


‘tec a gazelor combustibile (v. fig.), constituit 


dintr'uncilindru de 7 
oțel cu zone de 
umplutură para- 
lele și distanţate 
pe verticală cu 
300:::400 mm una 
de alta. Umplutura 
servește la distri- 
buirea uniformă a 
agentului răci- 
tor și a gazului 
în răcitor, pentru 
a obține suprafețe 
mari de contact 
și prelungirea du- 
ratei de contact 
între aceste medii 
fluide. În general, 
se folosesc ca um- 
pluturi: grătare de 
lemn (de scân- 
duri simple, nege- 
luite, cu grosimea 
de 1013 mm 
şi cu lățimea de 
100:::120mm, așe- 
zate pe muchie), Răcitor cu umplutură, pentru gaze 
orizontale și para- 1) corp; Sasar ge ea umplutură; 
lele, fiecare grup 3) pulverizator de apă; 4) colector de 
de 20:30 de rân- apă; 5) gură de vizitare; 6) și 7) intra- 
duri. .formând o rea și ieșirea gazului; 8) intrarea apei. 


zonă de umplutură (treaptă); inele Raschig, adică ci- 
lindri mici de tablă sau de material ceramic cu dia- 


H 


B 


| 


“metrul egal cu înălțimea și anume de 25-::50mm; 


cocs (la instalații mici) în bucăți de cca 
60:80 mm, așezate pe grătare orizontale și 
paralele; etc. Vitesa optimă de circulație a 
gazului în umplutură e de cca 0,7 m/s. Răcitorul 
e înzestrat, la partea superioară, cu un dispo- 
zitiv de distribuţie a apei de răcire (pulverizatoare, 
cu presiunea de 0,5-::1 at a apei la intrarea în 
răcitor), iar la partea inferioară, cu o conductă 
de evacuare a ape! utilizate; pentru reținerea 
picăturilor de apă antrenate de curentul de gaze 
sunt instalate dispozitive speciale cu inele Raschig, 
strujitură, rumeguș, etc. 

Avantajul răcitorului cu umplutură consistă în 
consumul mic de apă de răcire, deoarece apa 
de evacuare poate avea temperatură înaltă; des- 
avantajele sunt: rezistență mare la trecerea ga- 
ze'or (datorită umpluturii) și pericol de astupare, 
când gazul conţine mult praf și gudron. Sin. Scrub- 
ber cu umplutură. 

1, Răcitor fără umplutură [oxnannTrenb 6e3 Ha- 
6HBKH; refroidisseur sans remplissage; Kühler 
ohne Füllung; cooler without filling; töltés nélküli 


hűtő]: Răcitor cu apă, folosit la răcirea prin ames- | folosit la compresoare, care ser- 


tec a gazelor combustibile și, în general, la 


răcirea prealabilă a gazelor cari conțin particule 


mari de praf (an- 
trenate din gazo- 
gen). Răcirea se 
obține prin dis- 
persiunea apei 
(sub presiunea de 
2,5**3 at) în masa 
de gaz, cu ajutorul 
unor pulverizatoa- 
re dispuse în trep- 
te. Avantaje: con- 
strucţie simplă, re- 
zistenţă neglijabi- 
lă la mișcarea ga- 
zelor, funcționare 
sigură (nu prezintă 
pericol de astu- 
pare cu praf și 
gudroane). Des- 
avantaje: consum 
mare de energie 
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Răcitor cu apă folosit la răcirea prin amestec a ga- 
zelor combustibile, constituit dintr'un cilindruvertical 
(de oțel) înzestrat, în interior, cu 
talere și conuri fixate pe unaxcen- 
tral (v. fig.). Apa de răcire se intro- 
duce pe sus și, curgând succe- 7 
siv de pe talere pe conuri, for- 
mează perdele de apă, cari sunt 


Ai 


: 


străbătute de gazul de răcit; Sai! 
acesta se ridică în răcilor și, în- == zi 3 
tâlnind perdelele de apă, își <A 
schimbă de mai multe ori di- A = 
recția de circulație. Avantaje: Pose ii 2 
rezistență neglijabilă la mișcarea = 5 
gazelor, funcţionare sigură, auto- d <3 
spălare bună a materiilor de- < 


puse (afară de gudroane). Sin. 
Scrubber în cascadă, cu talere. 

s ~ intermediar [npome- 
WYTOYHbIÄ OXNaMHTEIIb; re- 
froidisseur intermédiaire; Zwi- 
schenkühler; intermediate co- 
oler; közbenső hűtő]: Răcitor 


| 
| 


N NA | 


vește la răcirea fluidului com- 
primat, fie întreetajelede com- 


Răcitor în cascadă, 
cu talere. 
1) corpul răcitoru- 
lui; 2) taler; 3) con; 
4) axul central; 5) in- 
trarea apei; 6) intra- 
rea gazului; 7) ieşi- 
rea gazului; 8) reci- 
pient, colector de 
apă. 


presiune ale unui 
compresor cu mai 
multe etaje, fie 
între compresoare 
(de diferite pre- 
siuni) montate în 
serie. Răcitorul in- 


pentru pulveriza- 
rea apei de răcire, 
grad mic de epu- 
rare a gazului în 
timpul procesului 
de răcire. La fo- 
losirea acestui ră- 
citor trebue luate 
măsuri pentru men- 
ținerea presiunii 


gazului, ca să poată străbate perdelele de apă. 
Sin. Scrubber fără umplutură. 
2, ~ în cascadă, cu talere [uameunbrii CTY- 


Răcilor intermediar cu apă, la un compresor stabil, monocilindric bietajate termediar e con- 


1) batiul compresorului; 2) bloc-cilindru; 3) piston cu dublu efect; 4) cameră 
de apă, pentru circuitul de răcire a blocului-cilindru; 5) răcitor; 6) țevi de 
apă; 4) intrarea aerului atmosferic în primul etaj al compresorului (în cursa 
pistonului 3 dela dreapta spre stânga); E.) ieșirea aerului comprimat din pri” 
mul etaj și intrarea în răcitor (în cursa pistonului 3 dela stânga spre dreapta), 
la) ieşirea aerului din răcitor și intrarea în al doilea etaj al compresorului 
(în cursa pistonului 3 dela stânga spre dreapta); Es) ieșirea aerului compri- 
mat din al doilea etaj al compresorului, pe conducta de refulare; Aj) intrarea 
apei de răcire; Ae) ieşirea apei de răcire. 


locomotive electrice, 
apă (în ganeral, la 


etc.) 


compresoarele 
Răcitoarele cu apă (v. fig.) sunt de joasă pre- 


stituit, de obiceiu, 
dintr'un sistem de 
țevi închise într'o 
cameră comună; 
după agentul ră- 
citor folosit, se 
deosebesc  răci- 
toare cu aer (în 
general, la com- 
presoare de avion, 
şi  răcitoare cu 
stabile). 


nenuarbiii OXJIAȚŢATEJNb; refroidisseur à casca- 
des avec plateaux; Kaskadenkühler mit Teller; cas- 
cade cooler with plates; tányéros kaszkádhűtő]: 


siune, la cari apa trece prin tevile fasciculului, și 
de înaltă presiune, la cari gazul trece prin țevi. 
Răcitoarele cu aer cuprind un fascicul de ţevi cu 


4* 
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nervuri, prin cari circulă gazul de răcit (v. fig.). 
Prin răcirea intermediară, până aproape de 
temperatura inițială 
(comprimare  isoter- 
mă), se mărește gra- 
dul de umplere (prin 
micșorarea volumului 
gazului absorbit), se 
micșorează tempera- 
tura finală a gazului 
comprimat, etc. (v. 
Răcirea compresoru- 
lui); datorită răcirii 
intermediare, se mă- 
rește randamentul in- 
stalației, un singur ră- Răcitor intermediar cu aer, 
citor intermediar mic- la un compresor de locomotivă 
șorând puterea efec- electrică. 

tivă necesară pentru 1) supapa de aspirație a aerului; 
compresor cucca 15%. 2) cilindru de joasă presiune; 
— La compresoarele 3) cilindru de înaltă presiune; 
compound ale auto- 4) la rezervorul principal; 5) ră- 
motoarelor cu trans- citor intermediar. 
misiune mecanică 

(compresor antrenat de arborele schimbătorului 
de vitesă), răcitorul e astfel situat, încât răcirea 
să fie asigurată în ambele sensuri de mers ale 
automotorului. 


Suprafața de răcire a răcitorului se calculează 
din relația: 


In își tae 
1 boa ta 
De d a A Eu o 
k Q (tgi — tae) — (tge — tai) 
unde Q (kcal/h) e cantitatea de căldură cedată 
(pe etajul respectiv), tejs tses Pai» tag Sunt tempe- 
raturile gazului și a agentului răcitor la intrarea și 
la ieșirea din răcitor, iar k=30:::50 kcal/*Cm?h 
e un coeficient experimental, care depinde de 
construcție și de vitesa apei și a gazului. 
Debitul de apă de răcire necesar se calcu- 
lează din relația 


Q=; (dmh). 


ae a 


Răcitoarele intermediare pot fi așezate, fie după 
fiecare etaj, fie numai după unele etaje de 
compresiune. 

1. Răcitor în trei trepte. V. Răcitor comparti- 
mentat, cu umplutură. 

2. ~ tubular [rpyGuaTbiii OXNapHTeJlb; ré- 
frigérant tubulaire; Röhrenkühler; tubular cooler; 
csőves hűtő]: Răcitor cu apă folosit la răcirea indi- 
rectă (prin suprafață) a gazelor combustibile, 
constituit dintr'un cilindru (de oțel) înzestrat cu 
țevi verticale (cu diametrul de 50:::75 mm), prinse 
în plăci tubulare (v. fig.). 

Apa intră în răcitor pe la partea inferioară (ori- 
ficiul A;), are un circuit ascendent prin interiorul 
tevilor, şi iese pe la partea superioară (orifi- 


ciul Ae); gazul (în general gaze de cocs) intră în 
răcitor pe la partea superioară (orificiul G;), are 


un circuit descen- 
| 
[N 


dent printre țevi, 


și iese pe la par- 
tea inferioară (ori- 
ficiul Ge). Astfel 


apa și gazul circulă 
în răcitor în contra- 
curent, iar conden- 
satul este colectat 
într'un recipient 
(3), situat în exte- 
riorul  răcitorului. 


Consumul de 
apă depinde de 
temperatura iniția- 
lă şi finală a ga- 
zului și a apei (de 
ex. la răcirea ga- 
zului de cocs, con- 
sumul de apă este 
2:4 1/m5N). 

3. Răcitor de 
uleiu [Mac.100x- 
JNanHTeJIb; refroi- 
aaa Nai 

ühler; oil cooler; Răcitor tubular peniru gaze ie 
olajhűtő]. Mş.: Rš- a a 

citor care servește 
la răcirea uleiului 
de ungere al mo- 
toarelor cu tura- 
ție înaltă, pentru 
a-i menține onc- 
tuozitatea. Circulația uleiului în răcitor este forțată 
(asigurată de o pompă). După agentul răcitor se 
deosebesc răcitoare cu apă și răcitoare cu aer. — 
Răcitorul cu apă e constituit dintr'un stup acvatu- 
bular, îmbrăcat cu două mantale, cea exterioară 
fiind carcasa metalică a răcitorului (v. fig. 1); între 
tuburile stupului și mantaua interioară circulă uleiul 


C aag 


1) corpul răcitorului; 2) țeavă de 

apă; 3) recipient pentru condensat; 

Aj și Ae) intrarea şi ieșirea apei de 

răcire; G; și Ge) intrarea și ieşirea 
gazului, 


A ri 
SS NN 
2 N ON 
KA 
e N N 
7 N, AN + 
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Răcitor cu apă. 
1) tub prin care circulă apa de răcire; 2) mantaua interi- 
cară; 3) perete pertorat; 4) mantaua exterioară (carcasa 
răcitorului). 


de răcit, iar prin tuburi circulă apa de răcire, a 
cărei intrare şi ieșire se efectuează prin orificii prac- 
țicate în carcasă. Stupul e alcătuit din tuburi (de obi- 
ceiu, de secțiune circulară), a căror lungime repre- 
zintă grosimea stupului, iar capetele tuburilor, 
lărgite și lipite între ele, formează pereții perfo- 


rați ai stupului. Răcitorul cu apă poate fi plasat în 
orice poziție față de motor, astfel încât poate avea 
orice formă, și asi- n 
gură o tempera- 

tură aproximativ 2, 
constantă a lubri- 

fiantului. — Răci- 

torul cu aer e con- 

stituit dintr'un stup A 
aerocelular sau 
oleocelular, cu sau 
fără basine late- 
rale. La răcitorul 
aerocelular (v. fig. 
II), uleiul circulă 
în spațiul dintre ce- 
lulele prin cari tre- 
ce aerul de răcire; 
celulele sunt confecționate din lamele îmatrițate 
și îmbinate, iar capetele celulelo: formează pe- 


Răcitor cu aer, aerocelular. 
A) vedere din faţă; B) secțiunea în 
lungul celulelor; 1) celulă prin care 
circulă aer (săgețile indică intrarea 
aerului); 2) spațiu intercelular prin 
care circulă uleiul de răcit; 3) pere- 
tele frontal, alveolar. 


Răcitor cu aer, oleocelular. 


1) celulă plată, prin care circulă uleiul de răcit; 2) ochiu 
de consolidare, car: leagi (la anumite distanțe) cei d>i pe- 
reți plani ai celulei; 3) spaţii intzrcelulare prin cari circulă aer: 


reții alveolari, frontal și dorsal, ai răcitorului. 
La răcitorul oleocelular, uleiul circulă prin celule 
cari sunt spălate de curentul de 

aer de răcire; celulele — cu JP 

sau fără aripioare — sunt con- 

fecționate, fie din lamele ma- 1 

tritate şi îmbinate (v. fig. III), 

cari sunt fixate (de obiceiu, prin 

lipire) în basinele laterale ale 2 
răcitorului, fie din unul sau din 

mai mu'te tuburi cu serpentine 

(v. fig. IV). Răcitorul de aer, 


care trebue p'asat numai în po- 
ziții expuse curentului de aer, 


prezintă avantajul că provoacă 
o scădere importantă a tempe- 
raturii, dar constanța tempera- 
turii lubrifiantului nu e asigurată 
în aceeași măsură ca la răcitorul 
cu apă. 

Din cauza presiunii mari a 


Răcitor cu aer, cu 
serpentine. 
1) tub prin cara cir- 
culă ulelul de răcit; 
2) aripioare în ser- 
pentină (pentru mă- 
rirea suprafeței de 
răcire). 


uleiu'ui (3:10 at), răcitoarele 
de u'eiu trebue să fie robuste (de ex. la răci- 
toarele tubulare, ţevile au grosimea pereților de 
0,3-::1 mm), iar pentru evitarea creșterii excesive 
a presiunii (când u'eiul e vâscos), ele sunt 
înzestrate cu o supapă de reținere, care scoate 
automat răcitorul din circuit când diferența de 
presiune depășește 1 kg/cm?. Pentru o mai bună 
evacuare a că'durii, fiindcă uleiul are o conduc- 
țibiliiate termică relativ mică, se dispun în țevi 


să 


șicane cari asigură producerea mișcării turbionare, 
iar pentru obținerea unei temperaturi cât mai 
joase a uleiului, se mărește parcursul acestuia 
în răcitor, prin șerpuirea tevilor. Evacuarea căl- 
durii se face, fie prin conducție, când mișcarea 
uleiului e laminară, fie prin convecție și conducţie , 
când mișcarea uleiului e turbulentă. 

Figura V reprezintă răcitorul de uleiu acvatubu- 
lar tip 312—3 B. 4600, fabricat în țara noastră, 
care are corpul sudat, 
capacele turnate și 
ţevile de alamă, man- 
drinate. Apa circulă 
prin țevi și în lungul 
lor, iar uleiul, printre 
țevi, având un drum 
ocolit, datorit lame- 
lelor din interior; go- 
lirea se face prin ori- 
ficii practicate la par- 
tea inferioară. Acest 
răcitor, care poate 
funcționa în poziție 
verticală sau orizon- 
tală, are o suprafață 
de răc're de 2,15 m°, 
iar cantitatea de căl- 
dură luată de agentul 
răcitor este de maxi- 
mum 15900 kcal’h, 
diferența de tempe- 
ratură dintre agentul 
răcitor și fluidul de 
răcit fiind de 30°. Se 
folosește,de exemplu, 
la turbine, la cari se 
pot monta unul sau 
mai multe răcitoare 
în serie. 

Figura VI(p.54) re- 
prezintă răcitorul de 
uleiu acvatubular tip 
045, fabricat în țara noastră, care are corpul sudat, 
capacele turnate, și un filtru cu site metalice. Apa 
circulă prin țevi și în lungul lor, iar uleiul circulă 
printre țevi și poate avea o presiune maximă 
de 10 kg/cm?. Acest răcitor, la care secțiunea 
minimă de trecere a apei este de 3,14 cm? și 
cea a u'eiului de 4,9 cm?, are o suprafață de 
răcire de 0,450 m?. Se folosește pentru răcirea 
uleiului industrial, la agregate cu circuit de uleiu 
sub presiune. 

1, Răcitor de klinker [OxanuHTerrb JIA RIIHH- 
refroidisseur de klinker; 
cooling cylinder for clinker; klinkerhât5]. Ind. 
cimt: Răcitor folosit pentru răcirea klinkerului, 
la ieșirea lui din cuptorul rotativ. E constituit 
dintr'un cilindru metalic, căptușit parțial cu ma- 
terial refractar, și care e inclinat și se poate roti 
(încet) în jurul axului longitudinal. Klinkerul care 
iese din cuptorul rotativ intră în răcitor prin 
partea de sus a acestuia și, în drumul său des- 
cendent, întâlnește aerul rece, care circulă în 


Răcitor de ulelu 312—3 B. 4600. 
1) capac; 2) corpul răcitorului; 
3) țeavă de apă; u;) și Uę) ori- 
ficiile de intrare și.de ieșire aule 
iului; aj) și ae) orificiile de in- 
trare și de ieșire a apel. 


Kepa; Klinkerkühler; 
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contracurent. Odată cu răcirea klinkerului se face 


s. Răcitor [oxnanuTenb; refroidisseur; Kühler; 


şi preîncălzirea aerului necesar.arderii în cuptorul ro- | cooler; hiit6]. 2. Metl.: Piesă metalică de diferite 
tativ, recuperându-se astfel căldura luată de klinker. | forme, care se așază uneori în forma de turnă- 
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Răci!orul de uleiu tip 045. 
1) capac; 2) corpul răcitorului; 3) țeavă de apă; 4) filtru cu 
site metalice; 5) robinet de ocolire; uj) și ue) orificiile de 
intrare! și de ieşire a uleiului; aj) și ae) orificiile de intrare 
şi de ieșire a apei. 


1. Răcitor electric [3J1eRTpHuecKkHii XONIO- 
AHJIbHEK; armoire frigorifique électrique; elek- 
trischer Kűhlschrank; electric refrigerating cup- 
board; villamos hűtő szekrény]. Gen.: Dulap de 
răcire, echipat cu un refrigerator electric. Sin. 
Frigider. V. Frigorifer 2. 

2. Răcitor cu serpentină [3MeeBHkOBbIĂ XO- 
NOAHIIBHHEK; réfrigérant à serpentin; Schlangen- 
kühler; serpentine cooler; kigyócsőves hűtő]. 
Tehn.: Răcitor cu apă, folosit la răcirea unui fluid; 
e constituit dintr'o țeavă în serpentină (prin care 
circulă fluidul de răcit), care se cufundă într'un 
basin de apă de răcire. 


torie, pentru a împiedeca formarea retasurilor, 
prin influențarea vitesei de răcire a metalului 
topit, în părțile masive ale piesei. După locul 
unde se așază, se deosebesc răcitoare interi- 
oare și răcitoare exterioare. 

Răcitoarele interioare, confecționate din acelaşi 
material cu piesa, se așază în golul formei (v. fig.), 
înainte de turnarea sau înainte de uscarea ei, şi 
au greutatea și forma calculate astfel, încât să se 
topească absorbind căldură din topitură şi răcind 
partea masivă a piesei. Experimental, s'a stabilit că 


ă ELEA 


Răcitor interior turnat, în formă de colivie. 
1) pat tare; 2) cutie de formare; 3) cutie pentru maselotă; 
4) pâlnie de turnare; 5) piesă turnată (elice de navă); 6) ră- 
citor interior; 7) miez. 


un răcitor bine aplicat, având 7% din greutatea 
părții corespunzătoare a piesei de turnat, răcește 
brusc materialul cu cca 100°; practic, răcitoarele 
au 2:::5% din greutatea părţii răcite. Răcitoarele 
interioare au formă de colivie turnată, de colivie 
din bare cu discuri de distanțare, de plăci perfo- 
rate sau neperforate, elice, spirale, cuie, etc. — 
Răcitoarele exterioare se așază în goluri for- 
mate la modelare, în dreptul părţilor mai groase 
ale pieselor, și au ca efect accelerarea răcirii 
materialului topit, din aceste părți. Ele influen- 
țează răcirea prin marea lor conductibilitate ter- 
mică; influența lor depinde de masa lor și de 
suprafața de contact cu piesa. Răcitoarele exteri- 
oare pot fi plăci, discuri, cuie, etc. Sin. Element 
de răcire. 

4, Răcitor, amestec=[oxnaztaromaa cMecb; 
mélange refrigerant; Kăltemischung; freezing mix- 
ture; hűtő keverék]. Chim. fiz.: Sin. Amestec fri- 
gorigen; Amestec refrigerent (v.). 

5. Raclare: Sin. Răzuire (v.). 

s. Racletă [crpeGok; raclette; Rakel; scraper, 
doctor; rákel, acelpenge]. Arte gr.: Lamă de 
oțel foarte flexibil, 
cu grosimea de 
0,2:::0,3 mm, care 
serveşte la șter- 
gerea cernelii de P 
pe suprafața neu- 
tră a clişeului 
(curb, sau cilin- 
dric), la presele 
rotoheliografice (v. fig). 

7. Raclor: 1. Sin. Racletă (v.). — 2. Sin. Rš- 
zuitor (v.). 
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Acţiunea racletei asupra clișeului. 
1) clișeu chalcogratic; 2) racletă; 
3) cerneală, 


1. Răcoanţă: Sin. Țepușă (v.). 

2. Racord [coemuuenne; raccord; Verbin- 
dung, Anschlub; connection, connecting, joining; 
kötés, összekötő darab, csatlakozás, kapcsolás]. 
1. Tehn.: Legătură flexibilă sau rigidă (de ex. o 
conductă) între două recipiente, tuburi, etc., prin 
care circulă un mediu fluid (aer, apă, etc.) sau 
un material solid pulverulent (nisip, făină, etc.). Ra- 
eordul rigid se confecţionează din materiale me- 
talice (cupru, oțel, etc.) sau nemetalice (bazalt, 
sticlă, etc.), şi poate fi rectiliniu sau curbat; ra- 
cordul flexibil se confecţionează, în general, din 
materiale nemetalice (cauciuc, textile impregnate 
sau neimpregnate, etc.), și uneori din elemente 
metalice articulate, sau din fire metalice în spi- 
rală (tub flexibil). 

3. ~ [G6onroBoe ckpeninenue; raccord à vis; 
Verschraubung; screw cap; csavarkâtes]. 2. Tehn.: 
Piesă de legătură formată, fie dintr'o piuliță de 
racord și o piesă în formă de tub cu o extremi- 
tate bordurată, fie dintr'un ansamblu de una sau 
de două piulițe de racord și alte piese de revo- 
luție, cu sau fără filet, și cu ajutorul căreia se 
poate realiza o asamblare ușor demontabilă între 
o piesă cilindrică filetată și o conductă, respectiv 
între două conducte. Forma racordului diferă după 
felul conductelor şi după felul etanșerii dintre 
piesele racordului. Se deosebesc, de exemplu: 
racord simplu pentru țeavă, de asamblat prin 
sudură; racord pentru țevi nefiletate; racord 
olandez (cu filete interioare, cu filete exterioare, 
sau cu filete interior și exterior), pentru legarea 
Ja două ţevi filetate, a două mife sau a unei 


a 


Racorduri. 


a) 


țevi filetate cu o mufă, și care poate avea supra- | 
fața de elanșare plană, conică sau sferică; racord 
olandez peniru țeavă filetată și țeavă de plumb, 
sau pentru două ţevi de plumb; racord olandez 
pentru furtun de cauciuc; etc. (v. fig.). 

4, ~ [coennnenue; raccord; Anschlub; connec- 
on; csatlakozás]. 3. Canal.: Sin. Branșament (v.). 


b) racord olancez cu filete interior și exterior și cu etanșare plană, respectiv 
cu filete interioara și cu suprafețe de etanșare conice; c) racord peniru ţevi nefi- 
letate; d), e), f) şi g) racorduri olandeze, cu etanşare plană pentru țeavă de plumb 
și țeavă filetată, respectiv pentru două țevi de plumb, pentru două furtunuri de cau- 
ciuc, pentru furtun de cauciuc și țeavă filatată. 
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5 ~ cu etrier [coemuHenne C CTAmROĂ; 
raccord à &trier; JochanschluB; yoke connection; 
kengyeles csatlakozăs]. Tehn.: Dispozitiv de le- 
gare a reductorului de presiune la buteliile de 
acetilenă pentru sudura cu gaz, constituit dintr'un 
etrier dreptunghiular, care are câte un filet în cele 
două laturi scurte; în unul dintre filete se înșu- 
rubează un șurub de 
presiune, iar în celă- 
lalt o piesă de legă- 
tură, care are la ex- 
tremitatea din spre 
ochiul etrierului un 
scaun drept, pentru 
robinetul buteliei, și 
la cealaltă extremitate 
un filet, pentru înșu- 
rubarea  reductorului 
de presiune. Racor- 
darea etrierului cu re- 
ductorul se face cu 
ajutorul şurubului de presiune (v. fig.). Sin. Ra- 
cord cu jug. 

e. ~ cu jug. V. Racord cu etrier. 

7 ~ cu un șurub [omnoGonroBoe coenu- 
HeHHe; raccord à boulon unique; Eineschraube- 
verbindung; unibolt joint; egycsavaros kötés]. 
Expl. petr.:. Piesă de legătură între două piese 
tubulare, folosită de obiceiu la capetele de erup- 
ție și la legăturile de cimentare, pentru rapidita- 
tea montării. Este un racord olandez, cu două sau 
cu trei sectoare filetate în piulița de strângere, 
care e asigurată prin strângerea unui singur șurub. 


Racord cu elrier pentru reductor 
de acetilenă. 
1) etri=r; 2) şurub de presiune; 
3) record filetat pentru reductor; 
4) capăt cu față plană pentru 
așezare pe robinetul buteliei de 
acetilenă. 


ph 
zau a 


Racord cu un șurub. 
1) piesă-mută; 2) piesă-cep; 3) piu- 
liță de racord; 4) șurub; 5) inel de 
etanşare, 


Se execută în două iipuri: pentru țevi de con- 
ducte (presiune de lucru 0-::70 kg/cm?), și pentru 
țevi de extracţie (presiune de lucru 140..:210 
kg/cm?). 

Racordarea se execută printr'o rotire a piuliței 
racordului cu cca 60° și strângerea ei cu șurubul 
așezat tangențial. 
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1. Racord curbat. V. sub Racord 1. 

2. ~ de placă de acumulator [coequnenne 
AKYMYIATOPHOĂ NNaCTHHbI; queue conductrice 
de plaque d'accumulateur; Sammlerplattenfahne; 
plate lug; akkumulátor lemez-kapcsolâs]. Elt.: le- 
şitură de placă de acumulator, care servește la 
trecerea prin ea a curentului electric de încăr- 
care sau debitat. 

3. ~ electric [BBOA; raccord élecłrique, rac- 
cordement électrique; elektrische Verbindung, 
elektrischer AnschluB; electric coupling, electric 
connection; elektromos kapcsolás, villamos kap- 
csolás]. Elt.: 1. Grup de două sau de mai multe 
conducte electrice aeriene, izolate sau neizolate, 
având o anumită distanţă între ele, destinat să facă 
legătura între o linie electrică și un abonat, sau între 
două linii. De obiceiu, racordul electric are una sau 
mai multe siguranțe. Sin. Branșament electric. — 
2. Conducte electrice izolate, conținute într'un tub 
de protecțiune, cari fac legătura între cofretul de 
distribuție electrică şi contorul unui abonat, — 
3. Conducte electrice izolate și flexibile, într'un 
înveliş comun de pânză sau de cauciuc, cari fac 
legătura între o priză de curent și un receptor 
mobil. Sin. Cordon de alimentare. 

a. ~ fix, pentru 
furtun: de stins in- 
cendii  [eernoe 
COemHHeHHe HNA 
NpOTHBONOxap- 
HOrO pyKaBa; as- 
semblage rigide de 
tuyaux pour pompes 
ăincendie;feste Feu- 
erschutz - Schlauch- 
kupplung;rigid hose 
fastening for fire 


e 


3 4 3 Racord de absorpție pentru furtun de stins incendii. 
engines; fix tüzol- a) ansamblu də două racorduri; b) vederza corpului; c) desfășurarea 


collector connection; komutátor-kapcsolás]: Con- 
ductor de legătură, radial, între elementele în- 
făşurării rotorice a unei mașini electrice și colec- 
torul rotorului ei. 

6 ~ normal. V. Legătură normală. 


7, ~ olandez [ronrennep; raccord trois pièces; 
Rohrverschraubung, Holländer; screwed union; 
cső-csavarkapcsolás, hollandi kapcsolás]: Sin. Olan- 
dez, Holendru. V. sub Racord 2. 

s. ~ pentru furtun de stins incendii [coenu- 
menne Jia NPOTHBONOXAPHOrO pykaBa; rac- 
cord de tuyaux pour pompes à incendie; Feuer- 
schutz-Schlauchkupplung; hose coupling for fire 
engines; tüzoltótömlo-kapcsolás]. Tehn.: Racord 
standardizat pentru furtun de stins incendii, 
cu care se poate realiza uşor, manual, o asam- 
blare etanșă cu un racord identic sau cu un ra- 
cord fix pentru furtun de stins incendii. E consti- 
tuit dintr'o garnitură de piese, compusă din țeava 
racordului și corpul acestuia (ambele cu ghiare, 
pentru asamblare printr'o răsucire de 90%), din 
garnitura de cauciuc și inelul de siguranţă (v. fig.). 


9. ~ special. Expl. petr. V. Legătură specială; 
|v. şi Legătură normală. 

10. ~, piuliță de 
~. V. Piuliță de ra- 
cord. 

11. Racordare [co- 
epAHHenHe; raccor- 
dement;Verbindung; 
connecțion;  csatla- 
kozâs]. 1. Geom.: 
Operaţiunea de pre- 
lungire a două curbe, 
respectiv a două 
suprafețe, astfel în- 
cât să formeze o 


tótömlő-kapcsolás] . ghiarei racordului; d) desfășurarea buzei racordului; 1) corpul racor- singură curbă, re- 


Tehn.: Racord stan- 
dardizat, prin care 


dului; 2) ţeava racordului; 3) inel; 4) garitură de cauciuc. 


spectiv suprafață, cu 
o tangentă comună 


se poate realiza ușor, manual, o asamblare etanșă, | în punctele de contact, respectiv un plan tangent 
intre o armatură sau o altă piesă filstată la exte- | comun în fiecare dintre punctele de contact ale 


Racord fix, pentru furtun de stins incendii. 


rior, şi un furtun echipat cu un racord obișnuit 
pentru furtunde stins incendii. E constituit dintr'un 
corp de racord turnat, care are o parte fietată 
și o parte cu ghiare de asamblare (v. fig.). 

s » la colector [KoJletropuoe coennue- 


celor două curbe, respectiv ale celor două 
suprafeţe. 

12. Racordare [ranreJb; gorge;  Hohlkehle; 
hollow; legămbălyites, torok, hajlat]. 2. Gen.: 
Zonă din suprafața unei piese, cu profilul curb, 
care face legătura între 
două zone de secțiuni di- 
f>rite ale piesei (de ex. 
înlre două porțiuni, cu 
diametri difəriți, ale unui 
arbore), (v. fig.). 


7 p A, 


Racordare între arbore 


Exemplu: și fus. 
13. ~ aerodinamică [06- 1) arbore; 2) fus; 3) ra- 
TeKaeMbIÄ nepexon; rac- cordare. 


cord aérodynamique; aero- 

dynamischer Anschluk; aerodynamical connec- 
tion; aerodinamikus csałlakozás]. Av.: Zonă de 
legătură între suprafețele diverselor organe ale 
unui avion, realizată în condițiuni în cari se 


HHE; raccord au collecteur; Stromwenderfahne; | evită perturbațiile locale ale scurgerii aerului. 


Racordarea are un rol important, în special la 
întretăierea aripei cu fuzelajul, unde s'a consta- 
tat pe cale experimentală că, dacă nu se iau 
precauțiunile necesare, se pot produce fno- 
mene de desprindere cu caracter periodic, având 
jpoţ> e> apariția unor vibrații dăunătoare. Aceste 
inconveniente pot fi evitate, dacă suprafața ari- 
pei și suprafața fuzelajului în regiunea întretăie- 
rii lor sunt astfe! racordate, încât să nu formeze 
un unghiu intrând. La avioanele cu aripă joasă, 
racordarea trebue executată cu îngrijire, pentru 
a evita fenomenele de desprindere a curentulu' 
de aer; la avioanele cu aripa mediană, întretă- 
ierea dintre aripă și fuzelaj permite o racordare 
simplă. 

1. Racordare [coepunenue, nepexoyl; raccor- 
dement; Ubergang; transition; âtmenet, csatla- 
kozâs]. 3. Tehn.: Locul în care se leagă dauă 
elemente ale unui sistem tehnic sau a două sis- 
teme tehnice identice sau diferite (de ex. racor- 
darea unei conducte de canalizare la o conductă 
principală de colectare). — 4. Operaţiunea de 
realizare a racordării, în accepțiunea de sub 
2rşi-3 

2]. ~ a planurilor topografice [coepgunenue 
Toiorpapnueckux NNAHOB; raccordement des 
plans topographiques; Verbindung von topogra- 
phischen Plănen; junction of topographical plans; 
topogrâfikus sikok csatlakozása]. Topog.: Ope- 
rațiune de corectare a două sau a mai multor 
planuri cari reprezintă regiuni vecine, pentru ca 
punctele lor comune, cari nu au aceleași coordo- 
nate în planuri, să aibă coordonate egale. Inega- 
litatea coordonatelor poate proveni din faptul că 
originile coordonatelor planurilor sunt diferite, 
din faptul că linia NS, deci și azimutul unui ali- 
niament comun, diferă, ca și din faptul că distanţa 
dintre două puncte comune, greșit calculată, 
e diferită în cele două planuri. 

După efectuarea racordării, pentru verificarea 
operațiunilor executate, se calculează, din coor- 
donatele noi, ariile celor două planuri; rezultatul 


obținut trebue să fie același cu rezultatul obținut. 


din coordonatele vechi. 

s. Racordare [nepexon; raccordement; Uber- 
gang; transition; csatlakozás, átmenet, átmeneti iv]. 
5. Drum., C. f.: 1. Realizarea unei axe convena- 
bile pentru circulație, a traseului unei șosele sau 
a unei linii de cale ferată, înainte de intrarea și 
de ieșirea dintr'o curbă în arc de cerc, prin 
introducerea, între porțiunea de traseu în alinia- 
ment și porțiunea de traseu în curbă, a unei 
porțiuni de traseu curb, a cărei axă să fie tan- 
gentă, la unul dintre capete, la axa aliniamen- 
tului și, la celălalt capăt, la axa curbei propriu 
zise — şi a cărei curbură este diferită de a aces- 
teia şi variază după o anumită lege. Sin. Racor- 
dare în plan. — 2. Intercalarea, intre două porțiuni 
de traseu în aliniament cu declivități diferite, a 
unei porțiuni de traseu a cărei axă este un arc 
de cerc vertical, tangent la axa aliniamentelor. 
— 3. Intercalarea, între marginea suprainălțată a 
unui traseu și marginea normală a traseului vecin, 
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a unei porțiuni de traseu în pantă, care să rea- 
lizeze o trecere progresivă între cele două mar- 
gini diferite. Sin. Racordare în spațiu. — 4. Ope- 
rațiunea de realizare a racordării în accepțiunile 
de mai sus, la proiectarea și la executarea unui 
traseu de șosea sau de cale ferată. — 5. Termen 
folosit pentru curba de racordare. 

După felul curbei în care se execută racorda- 
rea, se deosebesc: 

4 ~ balansată [Ganancupnblă nepexor; 
raccordement balance; ausgeglichener Ubergang; 
balanced transition; kiegyenlitett átmeneti iv). 
C. f.: Curbă de racordare progresivă, formată 
din două curbe de gradul al patrulea, tangente 
la mijlocul lungimii racordării. Rampa de supra- 
înălțare a curbei de racordare e formată din 
două arce de parabolă de gradul al doilea, łan- 
gente între ele la mijlocul lungimii l, a curbei 


de racordare (v. fig., p. 59). 

Racordarea balansată permite construirea unei 
curbe cu o lungime de 1,41 ori mai mare de- 
cât cea a racordării parabolice, ceea ce permite 
lungirea racordării fără a se deplasa mai mult 
cercul curbei spre interior. Acest lucru este, 
uneori, foarte avantajos, deoarece se evită lu- 
crări suplementare de pozare a căii și de tera- 
samente. 

Racordarea balansată prezintă, ca și racordarea 
parabolică, desavantajul că nu realizează o tan- 
gență perfectă cu cercul curbei, astfel încât și la 
trasarea acestei racordări trebue făcute corecţiu- 
nile necesare (v. și sub Racordarea curbelor de 
cale ferată). Racordarea balansată mai prezintă 
desavantajul că trasarea pe teren a celor două 
ramuri de parabole ale rampei de racordare este 
o operaţiune dificilă, care reclamă personal spe- 
cializat și experimentat. Sin. Racordare S. 

s. ~ C: Sin. Racordare parabolică (v.). 

e. ~ circulară [KpyTroBoii nepexom; raccor- 
dement circulaire; Kreisiibergang; circular transi- 
tion; körives átmeneti iv]: Racordare la care axa 
arcului de racordare este un cerc cu raza de 
două ori mai mare decât cea a curbei propriu 
zise, V. și sub Racordarea curbelor de șosea, 
Racordare, curbă de ~. 

3 ~ parabolică [napaGonnuacuni nepe- 
Xoz; raccordement parabolique; parabolischer 
Ubergangsbogen; parabolical transition curve; pa- 
rabolikus átmeneti iv]: Curbă de racordare a că- 
rei axă este o parabolă de gradul al treilea. 
Racordarea parabolică face parte din categoria 
curbelor de racordare progresive, la cari curbura 
variază proporțional cu abscisa x, ecuația ei fiind: 


x? 
(1) I TR IR S 
În general, se consideră că această curbă ra- 
cordează un aliniament cu un arc de cerc cu 
raza R, care formează curba propriu zisă, al cărui 
centru se găsește pe normala la aliniament dusă 
în punctul x=1/2 (v. fig.). 
Deoarece, pentru curbele cu lungime mică, s'a 
făcut ipoteza că lungimea curbei de racordare 
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este egală cu proiecția ei pe aliniament, racor- | căii, cari se resimt la circulația cu vitese mari 


«darea în punctul CR nu este perfectă, astfel în- 
“cât, pentru curbele de racordare lungi (la cari 


0 
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Racordare parabolică, 
-a) elementele curbei de racordare parabolice; b) variația 
inclinării rampei de supraînălţare; c) variația vitesei de ridi- 
care; d) variația accelerației de ridicare; e) variația smucinii; 
AB) curba de racordare; R) raza curbei propriu zise; f) de- 
plasarea curbei propriu zise, către interior; xə) deplasarea 
abscisei centrului curbei prcpriu zise, pentru a se realiza 
tang=nţa dintre curba de racordare și curba propriu zisă; 
Jgį) ordonata punctului de tangentă dintre curba de racor- 
dare şi curba propriu zisă; a) inclinarea rampei de supraiînăl- 
tare; v,) vitesa ce ridicare; y,) acceleraţia de ridicare; 
Y) smucirea, 


1> R/35) se folosește, pentru parabola cubică, for- 
mula mai corectă 
1 723 
[1+ 


w 2R Ă 
aia 7 aliat, 

De asemenea, s'a presupus că racordarea pa- 
rabolică este tangentă în punctul B+ la arcul de 
cerc cu raza R şi care are centrul pe normala 
în punctul de abscisă x=//2. În realitate, această 
ipoteză nu este realizată, dar poate fi admisă 
pentru curbele de șosele, deoarece vehiculele 
nu sunt ghidate. Pentru liniile de cale ferată, 
trebue însă ca trasarea curbei dincolo de punctul 
B, să se facă introducându-se anumite corecții, 
pentru a se evita puncte de discontinuitate ale 


(v. sub Racordarea curbelor de cale ferată). 

La racordarea parabolică, suprainălțarea h, care 
depinde de curbură, variază de asemenea linear, 
iar rampa de suprainălțare are inclinarea constantă 
şi lungimea } egală cu lungimea curbei de racor- 
dare. Inclinarea i a rampei de suprainălțare trebue 
să fie cât mai mică și este limitată la 

2A E $ 1 
=] = 200 și la > Vaz 


V max (km/h) fiind vitesa maximă admisă în curbe, 


pentru linii normale, și la 
1300 
pentru linii înguste. Sin. Racordare C. — 

Exemple: 

1. Racordarea curbelor de cale ferată [n6- 
pexoOA ene3Ho pOpORHbIX KPABbIX; raccorde- 
ment des courbes de chemin de fer; Übergang der 
Eisenbahnkurven; transition of the railway curves; 
vasuti ivek csatlakozása, vasuti kanyarulatok csat- 
lakozăsa]. C. f.: Racordarea arcelor de cerc cari 
formează o curbă de cale ferată, cu aliniamen- 
tele vecine, pentru a se asigura uzura câtse 
poate de egală a șinelor ambelor fire ale căii, 
mersul liniștit al vehiculelor în curbă, siguranța 
circulației și reducerea accelerației centripete la 
o valoare cât mai mică, pentru a se micșora 
smucirea spre exteriorul curbei, datorită creșterii 
brusce a accelerației centripete, la trecerea ve- 
hiculului din aliniament în curbă. 

Uzura egală a șinelor dela ambele fire ale 
căii e asigurată prin suprainălțarea șinelor dela 
firul exterior al căii. Valoarea supraînălțării depinde 
de vitesa de circulație și de raza de curbură, și 
nu trebue să depășească anumite limite (v. și 
sub Supraînălţare). Trecerea dela nivelul normal 
al căii, la nivelul corespunzător supraînălțării, se 
face printr'o rampă de suprainălțare, continuă 
pe întreaga lungime a curbei de racordare, și 
al cărei mers determină legea de variaţie a 
curbei de racordare. 

Pentru a se asigura circulația în curbe, trebue 
ca rampa de suprainălțare să fie suficient de lungă, 
astfel încât, în special 'a coborirea rampei, pe- 
ricolul de deviere să fie înlăturat (v. și sub Rampă 
de supraînălţare). 

Mersul liniștit al vehiculelor în curbă e asigu- 
rat dacă accelerația de ridicare (variaţia vitesei 
de ridicare) a fiecărui punct al unui vehicul nu 
depășește valoarea de 0,05m/s?, dedusă din 
experiență. Acceleraţia de ridicare intervine când 
roțile vehiculului, cari rulează pe firul exterior 
al căii în curbă, trec pe rampa de supraînălțare, 
și produc rotirea vehiculului în jurul unei axe 
orizontale longitudinale a căii. Datorită acestei 
rotiri, resorturile vehiculului, dela exieriorul curbei, 
sunt comprimate la intrarea pe rampă și se des- 
tind la sfârșitul ei, odată cu dispariția accelera- 
ției de ridicare, producându-se oscilații ale ve- 
hiculului în jurul axei longitudinale a lui. Aceste 
oscilaţii sunt cu atât mai mari, cu cât valoarea 
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accelerației de ridicare e mai mare şi cu cât| curbe de racordare în continuare, dacă rampele 
timpul creșterii și descreșterii ei dela zero la| de suprainălțare de pe fiecare fir pot fi amena- 


valoarea maximă e mai scurt. 

Smucirea vehiculului se datorește creșterii 
brusce a accelerației centripete, la trecerea ve- 
hiculului din aliniament în curbă. Prin amenajarea 
unei curbe de racordare se obține ca variația 
accelerației centripete să se facă progresiv, dela 
zero (în aliniament) la valoarea 1?/p (în curba 
circulară). Deoarece curbele de racordare și ram- 
pele de suprainălțare se amenajează în funcțiu- 
ne de o vitesă medie normală, corespunzătoare 
traficului celui mai intens și mai greu (care e, 
de obiceiu, traficul de marfă), rezultă că, pen- 
tru vitese de circulație mai mari (pentru traficul 
de călători), se va produce o accelerație cen- 
tripetă mai mare decât cea de calcul, pentru 
care accelerația centripetă nu e resimțită. Di- 
ferența dintre aceste două accelerații se numește 
acceleraţie eficace. Când variația accelerației 
eficace se face prea repede, depășind o anu- 
mită valoare, se produce smucirea spre exteriorul 
curbei. Variația în unitatea de timp a accelerației 
eficace + se numește „smucire”. 


Valoarea maximă admisibilă a smucirii e p = 0,4m/s?, 


La racordarea balansată, smucirea crește până 
la mijlocul racordării, dela zero la o valoare 


maximă; apoi descrește la zero. În comparație 
cu racordarea parabolică, presupunând că 1,=1,, 
se obține, „ax = 29, adică la mijlocul racordărij 
smucirea e de două ori mai mare decât la ra- 
cordarea parabolică. În cazul unei racordări 
balansate, la care deplasarea cercului e aceeași 
ca, la racordarea parabolică, f;=f., şi deci 


1;= 141 la smucirea la racordarea balansată va 
fi totuși mai mare decât la racordarea parabolică: 


2 
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Din compararea racordărilor parabolică și ba- 
lansată rezultă că prima e mai avantajoasă decât 
racordarea balansată, în privinţa vitesei de ridi- 
care, a accelerației de ridicare și a smucirii. Ra- 
cordarea balansată prezintă avantajul că evită 
șocurile la intrarea şi la ieșirea de pe rampă, 
cari se produc la racordarea parabolică. Acest 
defect al racordării parabolice poate fi remediat 
prin racordarea rampei de supraînălțare cu ali- 
niamentele printr'un arc de cerc cu raza foarte 
mare, care să evite șocul și să producă o acce- 
leraţie de ridicare sub limita admisibilă, și care 
să se producă numai pe lungimea scurtă a cer- 
cului de racordare. Racordarea balansată e avan- 
tajoasă numai când lungimea racordării trebue 
mărită și nu se poate deplasa mai mult cercul 
curbei spre interior, din cauza unor obstacole 
sau a altor considerente tehnice. 

Dacă traseul prezintă curbe și contracurbe, se 
pot executa, pentru liniile principale curente, 


Racordare balansată, 


a) elementele curbei de racordare balansată; b) variaţia in- 
clinării rampei de suprainălţare; c) variația vitesei de ridicare; 
d) variaţia accelerației de ridicare; e) variația smucirii; AC) 
prima ramură a curbei de racordare, respectiv a rampei de 
supraînălțare; C4B;) a doua ramură a curbei de racordare, 
respectiv a rampei de suprainălțare; R) raza curbei propriu 
zise; f) deplasarea arcului curbei propriu zise, către interio- 
rul curbei; xə) deplasarea abscisei centrului arcului de cerc 
a curbei propriu zise, pentru realizarea tangenţei dintre 
curba de racordare și curba propriu zisă, de razăR; JB)or- 
donata punctului de tangenţă dintre curba de racordare şi 
curba de rază R; aç) unghiul de inclinare a rampei de su- 
praînălțare, la racordarea balansată; a) unghiul de inclinar 
a rampei de supraînălțare, la racordarea parabolică; h) su- 
praînălțarea într'un punct al rampei de suprainălțare; kı) 
suprainălțarea totală; V) vitesa de ridicare, la racordarea 
balansată; Vor) vitesa de ridicare, la racordarea parabolică; 
Ysr) accelerația de ridicare, la racordarea balansată; 
Y;) smucirea, la racordarea balansată; wc) smucirea, la ra- 
cordarea parabolică, 


jate continue dela capătul primei până la capătul 
celei de a doua curbe de racordare, Altfel; se 
va intercala, între cele două rampe, o porțiune 
de aliniament cu lungimea de v/2, în metri, 
o (km/h) fiind vitesa maximă. În cazuri excepționale, 
lungimea acestui aliniament poate fi micşorată la 
20m, pentru v=120km/h, respectiv la 30m, 
pentru v> 120km/h. Trecerea vehiculelor dela 


A —— 
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o curbă la alta se face mai |n când curbele au 
rampele de râcordare încrucișate. 

1. Racordarea curbelor de șosea [nepexon 
TNOCCEiHbIX KPABbIX; raccordement des courbes 
de route; Ubergang der Strabenkurven; transition 
of the road curves; utkanyarulatok csatlakozása]. 
Drum.: Racordarea arcelor de cerc cari formează 
o curbă de șosea, cu aliniamentele vecine, 
pentru a se asigura înscrierea în curbă a vehi- 
culelor, siguranţa circulaţiei și vizibilitatea. Curbele 
de racordare pentru șosele pot fi formate din 
arce de cerc cu raza de două ori mai mare 
decât raza curbei care se racordează, sau din 
arce de curbe progresive (de parabolă cubică, 
de lemniscată, de clotoidă sau de spirală). Cel 
mai des sunt folosite curbele de racordare for- 
mate din arce de cerc, de parabolă cubică și de 
lemniscată. Cele formate din arce de clotoidă 
se folosesc, în special, la străzile pe cari se 
amenajează linii de tramvaie, cărora le asigură o 
trecere foarte lină în curbă, — și la autostrade. 
Pentru șosele obișnuite, arcele de clotoidă se 
înlocuesc cu arce de cerc cu raza de două ori 
mai mare decât raza curbei care se racordează, 
deoarece diferenţele dintre aceste două arce 
sunt foarte mici. Spirala se folosește foarte rar. 
Parabola cubică se folosește, în general, la ra- 
cordarea curbelor cu raze mari şi când racorda- 
rea se poate întinde pe lungimi mari, fără a fi 
stânjenită de apropierea altor curbe; pentru ra- 
cordarea curbelor cu raze mai mici, ea se folo- 
sește numai dacă acestea sunt situate între 
aliniamente lungi. La cu:bele cu raza mai mică 
decât 50m, sau la curbele cari trebue să treacă 
prin puncte obligate, ori la cari amenajarea lor 
ar reclama săpături sau împliniri de volum mare 
(în special în regiunile accidentate), se preferă 
ca întreaga cubă să fie amenajată din două 
arce de lemniscată. Pentru toate curbele cu raze 
mai mari decât 50m, când nu se pun probleme 
speciale (puncte obligate, săpături sau împliniri 
mari), se recomandă ca racordarea să se facă 
prin arce de cerc cu raza de două ori mai mare decât 
raza curbei propriu zise. Curbele de șosele cu 
raze mai mari decât raza recomandabilă nu se 
racordează și nu se supraînalță sau supralărgesc, 
afară de cazuri speciale. Curbele cu raze cu- 
prinse între raza recomandabilă și raza curentă 
se supralărgesc și se supraînalță, fără a se ame- 
naja prin curbe de racordare. Curbele cu raza 
cuprinsă între raza curentă şi raza minimă se 
amenajează cu o curbă de racordare și primesc 
și supralărgiri și supraînălțări racordate. 

Lungimea curbelor de racordare se stabilește, 
pentru toate curbele de racordare, afară de cele 
formate din arce de cerc, cu formula: 


pă 
L = 28R' 
în care L (m) e lungimea curbei de racordare; 
v (km/h), vitesa de proiectare adoptată; R(m), 
raza curbei care trebue racordată. Pentru curbele 
de racordare formate din arce de cerc cu raza 


2 R, lungimea curbei de racordare se determină 
din formula: 


L'= 0,577 L= pir =2a. 

Racordarea supralărgirilor şi a supra'nălțărilor 
se face, în acest caz, pe lungimeade racordare 
L, care se obține adăugindu-se de o parte și de 
alta, la fiecare capăt a! arcului de cerc folosit 
la racordarea curbei, lungimea b=0,732 a, astfel 
încât 

L=2 (a +b)= -7 BE 

Prin amenajarea curbei de racordare, axa şo- 
selei în curbă se deplasează spre interior cu o 
distanță A R. 

Lungimea L, pe care se execută racordarea în 
plan, se amplasează jumătate pe aliniament şi 
jumătate în curbă, simetric în raport cu punctul 


Racordarea curbelor de șosea, în plan. 
Ti- Te) curba inițială neracordată; AB și A'B') arce de cerc 
egale, cu rază dublă; CD și C'D') lungimil: pe cari se face 
racordarea supraînălțării şi a supralărgirii; AR) deplasarea 
curbei inițiale. 


teoretic de tangenţă al curbei propriu zise, în 
arc de cerc cu raza R+AR. Această condiţiune 
de simetrie nu e obligatorie pentru racordarea 
prin arce de parabolă cubică. 

Pentru siguranța circulaţiei, curbele de șosele 
reclamă, de obiceiu, supralărgirea și supra'nălța- 
rea platformei șoselei în curbă, și racordarea 
acestor supra'nălțări și supralărgiri (v. și sub Su- 
praînălţare; Supralărgire). 

Pentru realizarea supraînălțării trebue ca profi- 
lul transversal al șoselei să fie convertit, adică 
să fie transformat dela profilul cu două pante, 
din aliniament, la profilu! cu o singură pantă, din 
curbă, egală cu panta transversală din alinia- 
ment. La curbele la cari raza e cupiinsă între 
raza recomandabilă și raza curentă, la cari nuse 
amenajează o curbă de racordare, convertirea 
se face pe o lungime d, a cărei valoare e cu- 


prinsă între 15m pentru vitesa de proiectare 
de 25 km/h, și 40m pentru vitesa de proiec- 
tare de 100km/h. Racordarea supralărgirii se 
face tot pe această lungime. Convertirea și ra- 
cordarea supralărgirii se fac în afara punctelor 
teoretice de tangenţă, astfel incât, la intrarea în 
curbă, profilul să fie convertit și supralărgit. Ra- 
cordarea părții supralărgite cu aliniamentul adia- 
cent se face, fie printr'o curbă de racordare, fie 
printr'o linie porninddela extremitatea distanței d, 
tangentă la curba interioară și racordată ușor 
la întretăierea ei cu aliniamentul. Marginea ex- 
terioară a platformei, respectiv a părții carosabile, 
se va înălța linear pe lungimea de convertire. 
La curbele a căror rază e cuprinsă între raza 
curentă și raza minimă, se face întâi convertirea 
pentru realizarea unui profil transversal cu panta 
mică, egală cu panta transversală din aliniament; 
apoi se mărește panta transversală a profilului 
convertit, până la realizarea inclinării transversale 
maxime prescrise pentru curba principală, care 
rămâne constantă pe toată lungimea acesteia. 
Convertirea și racordarea suprainălțării se fac pe 
aceeași lungime L ca a curbei de racordare 
în plan, astfel încât, la intrarea în curba princi- 
pală, profilul transversal să fie convertit și su- 
praînălțat (v. fig.). Supralărgirile se racordează 
în plan pe aceeași lungime ca racordarea în 
spațiu. La curbele de racordare progresive, lun- 
gimea de convertire d se măsoară dela capătul 
curbei progresive. Suprainălțarea se face în con- 
tinuarea convertirii, cu aceeași declivitate pe 


Racordarea în spațiu a curbelor de șosea, 
T) punctul teoretic de tangenţă în axa şoselei; AB) şi CD) 
sectoarele de traseu pe cari se fac suprainălțarea și con- 
vertirea profilului; CD) sector de traseu cu supraînălțare 
cempletă, constantă; i) panta transversală a profilului, în 
aliniament; i) panta transversală a profilului suprainălțat, 


marginea exterioară, până la realizarea pantei 
transversale prescrise, care rămâne constantă pe 
restul curbei. Dacă, prin supraînălțarea realizată 
astfel, nu se obține panta transversală prescrisă, 
se racordează linear înălțimea dela convertire cu 
înălțimea dela bisectoare. 

La racordările în spaţiu, declivitatea marginii 
exterioare a părții carosabile nu trebue să de- 
păşească declivitatea din axa șoselei cu mai mult 
decât 3% pentru vitesa de proiectare de 25km/h, 
şi decât 1% pentru vitesa de proiectare de 
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100 km/h. Suma acestui spor de declivitate şia 
declivităţii axei șoselei nu trebue să depășească 
declivitatea excepțională prevăzută pentru vitesa 
de proiectare respectivă a șoselei considerate. 


Curbele de 
șosea, succe- 
sive şi cu ace- 
laşi sens, dacă 
nu potfi înlo- 
cuite cu o 
curbă unică, se 
racordează în 
plan astfel: Ra- 
cordarea se 
face separat 
pentru fiecare 
curbă, după 
procedeul o- 


Racordarea curbelor îndreptate în ace- 
laşi sens, 


bișnuit. Când Te, şi Tig) punctele teoretice de tangenţă 
curbele au su- dintre cele două curbe și aliniamentul 


pralărgiri şi 
distanța dinlre 
cele două puncte de tangenţă e mai mică de- 
cât 2 (L, + 13)/2, racordarea se face unindu-se 
punctele cu supralărgiri complete ale celor două 
curbe. 

Racordarea suprainălţărilor se face astfel: printr'o 
pantă continuă, dacă distanța dintre punctele 
teoretice de tangenţă e mai mică decât 2 (L, + La)/2. 
Dacă această distanță e cuprinsă între 2 (L, + La)/2 
și 3(L,+La)/2, se face racordarea suprainălțării 
totale a fiecărei curbe, la profilul convertit, care 
rămâne constant între cele două curbe. Dacă 
distanța dintre punctele teoretice de tan- 
gență e egalăcu 3(1,+1)/2, racordarea se face 
pentru fiecare curbă în parte. 


Curbele succesive de sens contrar, cari nupot 
fi evitate, se racordează astfel: Dacă distanța 
dintre punctele teoretice de tangenţă e maimare 
decât (1,+1.)/2, dar mai mică decât 2(L, + 14)/2, se 
face o racordare în plan după metodele obiș- 
nuite. Racordarea în spaţiu se face prin racor- 
darea celor două suprainălțări totale și a marginilor 
interioare corespunzătoare unui profil intermediar 
ce se găsește la întretăierea celor două pante mar- 
ginale ale șoselei. Începutul racordărilor va fi situat, 
pe fiecare curbă, la distanța L,/2, respectiv La/2 
dela punctul teoretic de tangenţă. Distanţa mi- 
nimă dintre punctele de tangenţă trebue să fie 
(Li+ L:)/2. Lungimea racordării. în acest caz, va 
fi 2(L,+1.)/2. Când una sau ambele curbe au 
supralărgiri, iar distanţa dintre punctele teoretice 
de tangenţă e mai mică decât 2(1,+1+)/2, su- 
pralărgirile se racordează separat pentru fiecare 
curbă. Pentru a se evita lucrări de artă costisi- 
toare, distanța dintre punctele teoretice de tan- 
genţă poate fi redusă dela valoarea (L,+ L3)/2 
la valoarea limită (1',+1')/2, stabilită ținându-se 
seamă de respectarea condițiunilor de declivitate 
şi de valoarea suprainălțărilor. Lungimea supra- 


înălțărilor va fi și ea redusă la 2 (Li+ 1+)/2, iar 
racordarea se începe, pentru fiecare curbă, dela 


dintre ele. 
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distanța L;/2, respectiv L,/2 dincolo de punctul 
teoretic de tangenţă. Racordarea în plan se face 
numai pe lungimea ([,+1:)/2, începându-se, 
pentru fiecare curbă din același punct în care 
se racordează supraînălțările (v. fig.). La curbele 


Racordarea suprainălțărilor în curbe de sens contrar. 
ij) panta unică a primei curbe; i.) panta unică a celei de 
a doua curbe; 1) panta marginii din stânga; 2) panta axului; 

3) panta marginii din dreapta; 4) cota roşie, 


de sens contrar cari nu au suprainălțări, dar la cari se 
face convertirea profilului transversal, distanța 
dintre cele două puncte teoretice de tangenţă 
trebue să fie cel puţin de trei ori mai mare de- 
cât lungimea necesară pentru convertire. Această 
distanță poate fi redusă, în mod excepțional, la 
cel mult de două ori distanţa de convertire. În 
acest caz, racordarea în spațiu a profilelor con- 
vertite se face prin racordarea lineară a celor 
două profile cu pantă unică la un profil orizon- 
tal intermediar. Racordarea în plan se face în 
modul obișnuit. 


1. Racordarea  declivităţilor [nepexoy Ha 
YRIIOHE; arrondissement des declivites; Neigungs- 
ausrundung; gradients rounding off; emelkedesek 
csatlakozâsa]: Racordarea a două porțiuni vecine 
de traseu, în aliniament cu declivităţi diferite, 
printr'o porțiune de traseu cu axa în arc de cerc 
vertical cu raza foarte mare, tangentă la axele 
traseelor cari se racordează. Racordarea declivi- 
tăților cari formează o culme se face pentru a se 
asigura o bună vizibilitate în lungul căii, iar racor- 
darea declivităților cari formează o vale se face 
pentru a se înlătura acţiunea de izbire pe care o 
sufere vehiculul, când roţile lui trec de pe o 
declivitate pe alta. La calea ferată, în linie cu- 
rentă, racordarea declivităților se face prin curbe 
cu raza de 10000 m pentru liniile principale, 
prin curbe cu raza de 5000 m pentru liniile se- 
cundare, și prin curbe cu raza de 2000 m pen- 
tru liniile de interes local. În staţii, declivităţile, 
cari nu pot depăși 2,5%, se racordează prin 
curbe cu raza de cel puţin 2000m. Pe liniile 
principale, între două declivităţi de sens opus 
mai mari decât 5%/. trebue intercalată o porțiune 
de cale lungă de cel puţin 200m, cu o decli- 
vitate mai mică decât 3%/,,, în această lungime 
neintrând tangentele la curbele de racordare. 

La șosele, raza curbei de racordare a decli- 
vităților cari formează o culme depinde de lun- 


gimea de frânare, care e determinată de condi- 
țiunea ca un conducător de vehicul, ai cărui 
ochi se găsesc la înălțimea de 1,20m deasupre 
șoselei, să vadă un obstacol situat la 0,20m 
peste nivelul șoselei şi să aibă timpul necesar 
pentru a frâna și a opri înaintea obstacolului. 
Deoarece lungimea de frânare depinde de vilesa 
de proiectare și de declivitate, rezultă că și raza 
curbei de racordare depinde de aceste două 
elemente. De obiceiu se folosesc curbe cu raza 
de 5000-16 000 m. — Racordarea declivităților 
cari formează o vale se face prin curbe a căror 
rază minimă variază între 150m pentru vitesa de 
proiectare de 25 km/h, și 2000 m pentru vitesa 
de proiectare de 100 km/h. La autostrade, ra- 
zele minime sunt: 1000:::3000 m pentru regiunile 
muntoase și vitesa de 120 km/h; 3000.::5000 m 
pentru regiunile deluroase și regiuni cu obsta- 
cole multe, și pentru vitesa de 140 km/h; şi 
5000.-:8000 m pentru regiuni de șes fără obsta- 
cole importante și pentru vitesa de 160 km/h. 

2, ~ verticală a căii [BepTHKAJIbHHÄ Hepe- 
XO NyTH; raccordement vertical de la voie de 
chemin de fer; vertikaler Ubergang der Eisen- 
bahnlinie; vertical transition of the railway; függő- 
leges vonalcsatlakozâs]. C. f.: Racordarea denive- 
lărilor locale ale profilului în lung al unei linii de 
cale ferată. Se realizează prin introducerea de 
porțiuni de traseu cu declivități de 2:::5%/0, ra- 
cordate la capete prin porțiuni de traseu cu axa 
formată din arce de parabolă. Racordarea verti- 
cală a căii se face la ridicarea liniei pe balast, 
la deformările căii din cauza umflăturilor produse 
de îngheț, din cauza tasărilor terasamentelor sau 
din alte cauze. 

3. Racordare, curbă de ~ [nepexoqHaa Kpu- 
Baa; courbe de raccordement; Ubergangsbogen; 
transit curve; átmeneti iv]. Drum., C. f.: Porțiunea 
din traseul unei șosele sau al unei căi ferate, cu 
axa curbă, care face legătura între o porțiune de 
traseu în aliniament și o porțiune de traseu în arc de 
cerc (curba propriu zisă), și a cărei rază de curbură 
este diferită de a acestuia. Curbele de racordare 
se amenajează peniru a se evita acțiunea bruscă 
a forței centrifuge asupra vehiculelor, la intrarea 
acestora în curba cu raza R, manifestată ca o smu- 
citură neplăcută pentru călători și dăunătoare căii 
și vehiculului, pentru asigurarea circulaţiei cu vitese 
mari, pentru asigurarea înscrierii treptate în curbă, 
a vehiculelor. O curbă de racordare trebue să 
îndeplinească următoarele patru condițiuni : Raza 
de curbură să varieze continuu, după o anumită 
lege, dela infinit, în punctul de tangenţă cu ali- 
niamentul, la valoarea R a razei arcului de cerc 
care formează curba propriu zisă, pentru ca forța 
centrifugă să crească treptat dela zero la valoa- 
rea maximă mV?/R, pe care o are în curba pro- 
priu zisă; să fie tangentă, la începutul ei, la alinia- 
ment — și, la sfârșitul ei, la arcul de cerc al curbei 
propriu zise; mersul ei să fie astfel, încât acce- 
lerația de ridicare a fiecărui punct al vehiculului 
să nu depășească o valoare limită admisibilă, iar 
variația accelerației eficace (smucirea), în orice 


punct al ei, să fie mai mică sau cel mult egală 
cu o anumită valoare. 

Din punctul de vedere al curburii axelor, curbele 
de racordare se împart în două categorii: curbe 
de racordare de curbură constantă, formate din 
arce de cerc, și curbe de racordare progresivă, 
la cari curbura variază progresiv dela zero la va- 
loarea 1/R a arcului de cerc care formează curba 
propriu zisă. Ultimele se numesc și curbe radio- 
ide, deoarece legea de variație a lor depinde 
de legea de variație a curburii. Curbele radio- 
ide folosite cel mai des la racordarea curbelor 
de șosele și de cale ferată sunt: parabola cubi- 
că, a cărei curbură variază proporțional cu abscisa 
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şi unele curbe de gradul al patrulea, stabilite pen- 
tru anumite legi de variaţie a curburii. Deoarece 
folosirea curbelor de racordare reclamă supra- 
înălțarea liniei în exteriorul curbei, cu o rampă 
de supratnălțare, parametrii ecuațiilor curbelor de 
racordare se stabilesc în funcţiune de legea de 
variație a inclinării rampei de suprainălțare. 

Curbele de racordare formate din arce de cerc 
cu raza de două ori mai mare decât cea a arcu- 
lui curbei propriu zise se folosesc, în specia!, pen- 
tru racordarea curbelor de șosele, în anumite con- 
dițiuni. Parabola cubică se folosește la racorda- 
rea curbelor de şosele și, în special, a curbelor 
de cale ferată. Clotoida și lemniscata se folosesc, 
în special, la racordarea curbelor de șosele, prima 
fiind înlocuită, de cele mai multe ori, prin arce 
de cerc cu raza de două ori mai mare decât cea 
a curbei propriu zise, deoarece diferențele dintre 
arcul de clotoidă, stabilite pentru o curbă circulară 
cu o anumită rază, şi arcul de cerc cu raza de 
două ori mai mare decât cea a curbei de racor- 
dat, sunt practic neglijabile. Spirala se folosește 
foarte rar și numai în cazuri speciale, iar curbele 
de gradul al patrulea se folosesc numa! la racor- 
darea curbelor de cale ferată (racordarea balan- 
sată), în anumite condițiuni. 

1. Racordare, curbă de ~ progresivă [nporpec- 
CHBHaA NepexoAHan KpuBaa; courbe progres- 
sive de raccordement; verlaufende Kurve, verlau- 
fender Ubergangsbogen; progressive transition 
curve; haladó átmeneti iv]: Curbă de racordare 
a cărei curbură variază progresiv dela zero, în 
punctul de tangenţă cu aliniamentul, până la 1/R, 
în punctul de tangenţă cu arcul de cerc cu raza 
R, care formează curba propriu zisă a traseului. 
Curbele de racordare progresive folosite la racor- 
darea curbelor de șosea sau de cale ferată sunt: 
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parabola cubică, lemniscata, spirala, clotoida și 
curbele de gradul al patrulea (racordările balan- 
sate). V. și sub Racordare, curbă de ~. 

2. Racordare falsă [panbmuBblii nepexon; 
faux raccordement; falscher Ubergang; false tran- 
sition; hamis átmenet]. C. f: Deformarea, spre 
exteriorul curbei, a unei linii de cale ferată în 
curbă, datorită izbiturilor provocate de creșterea 
bruscă a accelerației centripete, provocată de va- 
riația bruscă a curburii dela O la 1/R, când alinia- 
mentul şi curba cu raza R nu au fost racordate. 

3. Racordare, unghiu de ~ [yron coenunenua; 
angle de raccordement; Randwinkel; angle of con- 
tact; élszög, csatlakozási szög]. Fiz.: Unghiul for- 
mat de suprafața unui lichid cu suprafața unui so- 
lid cu care lichidul este în contact. Într'un punct 
oarecare al curbei de contact, unghiul de racor- 
dare se obține ducând prin acest punct o sec- 
țiune normală,— şi e egal cu unghiul pe care-l for- 
mează tangenta la suprafața lich'dului cu tangenta 
la suprafața solidă îndreptată spre interiorul lichi- 
dului. Când lichidul udă substanța din care e 
alcătuit peretele solid,acest unghiu e nul. 

4. Răcoros, timp ~. Meteor. V. sub Tempe- 
ratura aerului. 

s. Racul [cosBesmue Para; Cancer; Krebs; 
Cancer; Rák]. Astr.: Constelaţie compusă din 
grupul de stele Krippe (Praesepe), vizibil cu ochiul 
liber, din 92 de stele mici foarte apropiate, 
și din mai multe nebuloase mici. 

o. Racursi [paktypcu; raccourci; Verkürzung; 
foreshortening; rövidités]. Arh.: Procedeu pictu- 
ral de redare a unui subiect, la care unele dimen- 
siuni sunt micșorate prin efectul perspectivei line- 
are. Acest procedeu e folosit, în special, la picturile 
cupolelor și ale tavanelor. 

7. Radă [pelin; rade; Reede; road; rev]. Nav. 
Suprafață de apă cu apărare naturală sau artifi- 
cială, care servește la adăpostirea navelor, la ma- 
nevrarea lor în apropiere de dana de acostare, 
sau la așteptarea momentului ieșirii în larg. 

Radele naturale sunt suprafețe de apă încon- 
jurate de obstacole naturale, ca peninsule în for- 
mă de ieșinduri în mare, insule, etc., sau estuare 
de fluvii în cari accesul e ușor în orice fază a 
mareelor; radele artificiale sunt limitate de moluri, 
de jetele și de diguri. Rada trebue să aibă terenul 
fundului suficient de bun pentru ancorarea navelor, 
fără a permite deriva lor; în caz contrar, se in- 
stalează geamanduri sau alte mijloace de fixare 
a navelor. V. și sub Port maritim. 

s. Rădăcină [kopenb; racine; Wurzel; root; 
gyök]. Mat.: 1. Ecuația x” = a, unde a este un număr 
real şi pozitiv, iar n este un număr natural, are 
totdeauna o soluție pozitivă, și numai una, care 
se numește rădăcina absolută sau rădăcina aritme- 
tică de ordinul n a numărului a:x= Va. Pentru 
n = 2, ea se numește rădăcina pătrată a număru- 
lui a, și se notează x=Va. Dacă n este un nu- 
măr par: n = 2 p, există și o soluție negativă 

= — Ya. Ecuația x"=a, unde a este un nu- 
măr complex, iar n este un număr natural, are m 
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soluţii distincte. Fiecare dintre acestea se numește 
rădăcina generală, de ordinul n, a numărului a. 
— 2, Fiecare dintre valorile unei necunoscute, 
<ari verifică o ecuație algebrică sau transcendentă. 

1. Rădăcină pătrată [rBanparHblă kopeHb; 
racine carrée; Quadratwurzel; square root; négy- | 
ze!gy6k]. V. sub Rădăcină. | 

2, ~ primitivă [AcxomHbIă KOpenb; racine | 
primitive; primitive Wurzel; primitive root; primi- | 
tiv gyök]: Numărul a, pentru care a” este cea 
mai mică putere congruentă cu 1 (mod. m) a! 
congruenței x”=1 (mod. m). Rădăcinile primitive | 
sunt prime cu m. Sin. Număr aparținând exponen- | 
tului n (mod. m). | 

Rădăcinile primitive ale congruenței xŻ—1=1 | 
(mod. p), deci numerele din șirul 1, 2, 3... p—1 | 
„aparținând exponentului p— 1 (mod. p), se numesc 
rădăcini ale numărului prim p. 

s. Rădăcină (nopenb; racine; Wurzel; root; 
gyök]. Geol., Mine: Regiunea sau zona în care 
s'a desprins o pânză de șariaj sau o cută culcață. 

4. Rădăcină [nopenb; racine; Wurzel; root; 
gyökér]. Bot.: Organ cilindroconic, care servește 
la fixarea plantei şi la absorpția substanţelor hră- 
nitoare din sol. E unul dintre cele trei organe 
fundamentale, cari formează aparatul vegetativ al | 
plantelor. Rădăcina crește în timpul vieții plantei. 

Din punctul de vedere morfologic, se deosebesc: 
Rădăcini normale, a căror bază se racordează cu 
cea a tulpinei; rădăcini adventive, cari se formea- 
ză pe tulpine, pe ramuri sau pe frunze, și ră- 
-dăcini adaptate, cari se acomodează, adică, să 
trăiască în condițiuni de mediu speciale. 

Începând dela vârf, se deosebesc următearele 
patru regiuni ale rădăcinii: Vârful vegetativ, aco- 
perit de un organ special de apărare, numit pi- 
loriză; regiunea netedă, care reprezintă regiunea 
de creștere în lungime; regiunea piliferă, adică 
partea acoperită cu peri radiculari, — și regiunea 
aspră, mai mult sau mai puțin suberificată, cu 
structură interioară definitivă. 

Se deosebesc rădăcini principale și rădăcini se- 
cundare. Rădăcina principală e continuarea tulpi- 
nei principale, și dă, în general, ramificații numite ră- 
<dăcini secundare sau radicele, așezate regulat pe 
suprafața rădăcinii principale, inserate în lungul 
mai multor linii drepte. Rădăcinile secundare pot, 
-de asemenea, să se ramifice ca și cea principală, 
-dând rădăcini terțiare; acestea pot forma rădăcini 
cuaternare, etc. 

După dimensiunile rădăcinii principale, se de- 
osebesc: rădăcini pivotante, la cari rădăcina prin- | 
ipală e mult mai desvoltată decât radicelele și 
are o direcție net verticală (la morcov, sfeclă, etc.), 
și rădăcini fasciculare, la cari rădăcina principală 
rămâne subțire, iar rădăcinile secundare iau o 
mare desvoltare, astfel încât fac rădăcina princi- 
pală neobservabilă. 

Pe părțile tulpinei se pot forma rădăcini laterale, 
ari se desvoltă, de obiceiu, când tulpina e 
orizontală, târitoare, sau subterană. Rădăcinile la- 
erale cari se formează incidental în puncte de- 
terminate de condițiuni particulare de desvoltare 


| 


| se îmbină prin su- 
| dură (v. fig.). 


a tulpinei, cari nu pot fi indicate dinainte, se nu- 
mesc rădăcini adventive. Astfel de rădăcini pot 
fi provocate artificial, prin operaţiuni de horticul- 
tură, butășire, marcotaj, etc. 

5, ~ de enţură.V. sub Genţiană, rădăcină de~. 
P s. ~ de ghințură. V. sub Gențiană, rădăcină 

e ~. 

7. Rădăcina cusăturii [kopenb mBa; racine 
de la soudure; 
Nahtwurzel ; root 
of weld; varrat- 
gyök]. Metl.: Pri- 
mul rând (v.) 
de sudură depus 
de-a-lunugl rostului 
dintre piesele cari 


Rădăcina cusăturii, 
1) material de bază; 2) materialul din 
cusătura de sudură; 3) rădăcina cusă- 
turii de sudură, 


s. Rădăcinoase |opnennonbi; plantes à ra- 
cines charnues; Wurzelgewächse; root crops; 
gyökeres növények]. Agr.: Grup de plante cu 
rădăcina cărnoasă, foarte mare. 

Rădăcinoasele cele mai importante, cultivate în 
câmp, sunt sfecla, morcovii, napii, napii de mi- 
rişie și cicoarea. Toate rădăcinoasele din cultură 
sunt plante bisanuale. În primul an, ele formea- 
ză o rozetă a frunzelor dela rădăcină și o rădă- 
cină îngroșată, cărnoasă. Toamna, frunzele cad. 
La subsuoara frunzelor dela rădăcina rădăcinoa- 
selor se găsesc mugurii; în primul an al vieții plan- 
tei, aceștia, de obiceiu, nu încep să crească. În 
al doilea an, mugurii „adormiţi“ „se trezesc“; prin 
desvoliarea lor se formează tulpina, purtând pe 
ea, afară de fructe tulpinale, florile, iar mai târ- 
ziu, şi fructele. În acest fel, ciclul de desvoltare — 
dela semănarea semințelor până la fructificare—e 
îndeplinit, în general, de culturile de rădăci- 
noase, în doi ani. 


9. Radar [panap; radar; Radar; radar; radar]. 
Elt.: Sistem de radiolocație, adică de detectare 
și localizare în spațiu a obiectelor, și de determi- 
nare a vitesei lor radiale față de o staţiune, folo- 
sind proprietăţile de propagare rectilinie și cu 
vitesă constantă a undelor radioelectrice, și pro- 
prietățile de reflexiune și de reradiaţie ale obiec- 
telor. El se folosește în condițiuni în cari nu poate 
fi folosită observaţia directă. Emisiunea și recep- 
ția energiei electromagnetice se fac, în acest 
proces, dintr'un același punct — stațiunea — 
fără participarea activă a obiectului detectat. Deter- 
minarea distanței d dintre staţiune și obiectul de- 
tectat se bazează pe măsurarea diferenței de 
timp t dintre emisiunea și recepţia ecoului de undă 
electromagnetică reflectată de obiectul detectat, 
care e proporțională cu această distanță : t = 2d/c, 
unde c e vitesa de propagare a acestor unde. 

Se deosebesc două tipuri de stațiuni radar, du- 
pă cum emițătorul radiază energia electromagne- 
tică în mod continuu, sau în formă de impulsii. 
Dintre acestea, sistemul cu impulsii, care s'a des- 
voltat mai târziu decât cel cu emisiune continuă, 
deși ocupă o bandă de frecvențe destul de largă, 


l-a înlocuit aproape complet pe acesta, care are 
posibilități cu mult mai mici. 

În radarul cu emisiune continuă, o parte din 
energia radiată interceptează obiectul detectat, 
care reflectă parţial spre stațiune energia primi- 
tă, receptorul acestei stațiuni primind astfel, sub 
formă de ecou, o mică parte din energia emisă. 
La recepție se măsoară diferența dintre frecvența 
semnalului ecou și frecvența semnalului emis de 
stațiune în momentul primirii ecoului ; această di- 
ferență de frecvenţă apare, fie ca efect Doppler 
rezultat din mișcarea relativă dintre stațiune și 
obiectul detectat, în cazul emisiunii de unde între- 
ținute, fie ca rezultat al modulaţiei în frecvență 
a emisiunii stațiunii —, acest ultim caz fiind cel 
mai frecvent. În primul caz, se pot obține infor- 
mații numai despre componenta radială a vite- 
sei relative dintre obiect și stațiune (studiul miş- 
cării proiectilelor). În cel de al doilea caz, dacă 
frecvența crește linear cu timpul, diferența de 
frecvență e măsurață prin frecvenţa bătăilor și e 
proporțională cu distanţa dintre obiect și stațiune, 
vitesa relativă introducând, prin efect Doppler, o 
eroare în măsurarea distanței. Sistemul cu emi- 
siune continuă cu modulație în frecvență e fo- 
losit în navigația aeriană, la altimetrele radar (v. 
Radioaltimeiru). 

Sistemul cel mai răspândit folosește emisiunea 
modulată în impulsii scurte, de înaltă frecvenţă, 
cari durează cca 10“* s, cu un interval relativ lung 
(de ordinul miimii de secundă) între ele, în care 
se recepționează ca ecouri discrete impulsiile re- 
t.ectate de obiectul detectat ; el permite să se ob- 
țină informaţii complete despre poziţia obiectului. 
Punerea în evidență a impulsiilor emise și recep- 
ționate se face pe ecranul unui tub catodic, Mij- 
locul de determinare a direcției în care se gă- 
seșie obiectul detectat variază dela un tip de sta- 
țiune la altul. 

Părțile componente ale unei stațiuni radar cu 
modulație în impulsii (v. fig.) sunt următoarele: 


Emiţăter 


Schema-bloc a unei staţiuni radar tip A. 


Emiţătorul (E) care modulat în impulsii de către mo- 
dulatorul (M), radiază prin antena de emisiune 
(AE) cantități bine definite de energie radioelec- 
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trică în impulsii. Când impulsiile întâlnesc un 
obiect, ele sunt reflectate și revin la staţiune ca 
ecouri discrete, cari sunt primite de receptorul 
stațiunii prin antena de recepție (AR), in intervalul 
de timp dintre două impulsii transmise. 

Ecoul trece spre un mixer (Mix), (de tipul celor 
din radioreceptoarele superheterodină), în care 
interferează cu oscilaţiile produse de un oscilator 
local (Osc. loc.). Bătăile de câteva zeci de mega- 
hertzi cari rezultă sunt amplificate cu un amplifica- 
tor de bandă largă (MF), un detector demodulează, 
iar un amplificator de videofrecvenţă (VF) aplică 
semnalul de videofrecvenţă constituit de anvelopa 
semnalului de radiofrecvenţă, unui tub catodic car- 
tesian (adică unui tub în care fasciculul de elec- 
troni e deviat de o tensiune electrică, după ori- 
zontală, și de o alta, după verticală). Semnalul de 
videofrecvență deviază după verticală fasciculul 
electronic al tubului; pentru a distinge ecourile 
sosite la intervale de timp diferite, se supune fasci- 
culul de electroni din tubul catodic unei deviații 
orizontale proporționale cu timpul și care se repetă 
ciclic, fiind inițiată odată cu emisiunea fiecărei 
impulsii și constituind „baza de timp“; astfel, fie- 
care semnal recepționat apare ca un dinte ver- 
tical pe ecranul fluorescent al tubului. — Antena de 
recepție primeşte semnalele pe două căi: pe o 
cale directă, deja antena de emisiune (semnalul 
emis), şi pe o cale indirectă, care trece dela 
antena de emisiune prin obiectul detectat (sem- 
nalul ecou). În felul acesta se reprezintă pe ecra- 
nul tubului indicator atât impulsia radiată, cât 
și ecoul său; distanța orizontală dintre cei doi 
dinți e proporțională cu distanța staţiune-obiect. 
Cunoscând durata bazei de timp și vilesa de pro- 
pagare a undelor electromagnetice, se poate eta- 
lona în distanță axa orizontală aecranului tubului in- 
dicator, și se obţine astfel, prin citire directă, di- 
stanja stațiune-obiect. Pentru determinarea direc- 
ției se folosesc antene de emisiune cari emit fas- 
cicule foarte înguste de unde radioelectrice. An- 
tena se rotește în azimut; când direcţia de ra- 
diație maximă coincide cu direcţia în care se gă- 
sește obiectul, se obține pe ecranul tubului in- 
dicator o impulsie ecou de amplitudine maximă. 
Prezentarea, în felul arătat, a informaţiilor asupra 
distanţei și direcției se numește prezentare de 
tipul A. 

Un alt tip de prezentare, foarte util prin fap- 
tul că prezintă pe ecranul indicatorului o imagine 
foarte asemănătoare hărţii regiunii explorate de 
stațiune, este tipul IPP (indicatorul de poziție în 
plan). La stațiunile de acest tip (v. fig.) se folosește 
aceeași antenă atât pentru emisiune, cât și pen- 
tru recepție. Staţiunea cuprinde, în esenţă, ace- 
leași elemente ca şi cea de tipul A. Fiindcă se 
folosește o singură antenă, e nevoie de un dispo- 
zitiv suplementar (TR), numit cutie transmisiune- 
recepție, un comutator cu acțiune foarte rapidă, 
prin care se face comutarea antenei la emiţător 
pe durata transmiterii impulsiei — şi apoi la 
receptor în intervalul de timp dintre două impulsii 
emise. În sistemul IPP, axa bazei de timp este 
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radială, cu originea în centrul ecranului tubului 
indicator, iar ecoul recepționat modulează în in- 
tensitate fasciculul electronic al tubului catodic, 


Receptor 


Schema-bloc a unei stațiuni radar IPP. 


astfel încât acesta apare vizibil numai când se re- 
cepționează impulsii. Şi aici baza de timp este 
inițiată odată cu emiterea fiecărei impulsii. Antena 
stațiunii are o caracteristică de mare directivitate 
și se rotește în azimut. Axa bazei de timp (adică 
diamet ul pe care s'ar mişca punctul de incidenţă 
pe ecran al razei de electroni când nu se recep- 
ționează semnale) efectuează și ea, în sincronism 
cu mișcarea antenei, o mişcare de rotaţie în jurul 
centrului ecranului. Aceasta se realizează prin ro- 
firea plăcilor de deviaţie ale tubului catodic. Ecoul 
provenit dela un obiect apare ca o pată luminoa- 
să situată în direcţia pe care o ocupă în acel moment 
baza de timp, la o distanţă de centrul tubului, pro- 
porțională cu distanţa dintre staț une şi obiect. În fe- 
lul acesta, sunt prezentate pe ecran coordonatele 
polare ale obiectului față de un sistem de refe- 
rință cu orig'nea în staţiune, unghiurile fiind mă- 
surate în raport cu o direcție oarecare. Dacă se 
dispune deci ecranul astfel, încât, de exemplu, 
obiectele cari se găsesc în direcţia NS să se înscrie 
pe verticală, iar cele cari se găsesc în direcţia 
EV să se înscrie pe orizontală, ecranul apare ca 
o hartă pe care sunt puse în evidență obiectele. 
Prin folosirea frecvențelor suprainalte s'a putut 
mări, în mare măsură, d rectivitatea antenelor de 
emisiune și puterea separatoare a acestui sistem 
(lungimile de undă să fie mai mici decât detali le 
de detectat), putându-se prezenta astfel chiar 
conturul obiectelor detectate. Pentru detectarea 
avioanelor se folosesc lungimi de undă de ord- 
nul metrilor; pentru detectarea navelor și a deta- 
liilor lor (periscoape, etc.), lungimi de undă de 
ordinul centimetrilor fiindcă, în acest caz, undele 
radioelectrice sunt dirijate paralel cu suprafața 
apei şi, în aceste condițiuni, câmpul electic al 
undei electromegnetice e nul la suprafaţa apei, 
şi creşte cu atât mai repede în înălțime (pentru 
a se putea folosi unda la detectare), cu cât lurg'- 
mea de undă e mai mică. 


Pentru ca distanţa stațiune-obiect d să corespun- 
dă relației simple d=ct/2, trebue ca undele ra- 
dioelectrice să se propage liber, adică într'o 
regiune în care nu există obstacole între emiţător 
şi obiect, regiune în care atmosfera să fie omcgnă 
din punctul de vedere al indicelui de refracţiune 
pentru undele folosite și să nu le absoarbă apreciabil, 
și trebue ca undele să ajurgi direct la obiect, fără 
reflexiuni intermediare pe sol. Aceste condițiuni 
sunt îndeplin'te numai dacă obiectul e „vizibil“ dela 
emițător, și dacă e situat destul de sus deasupra 
orizontului, pentru a putea fi neglijate efectele 
reflex'unii pe suprafața solului sau pe suprafața 
mării. Dacă sunt realizate aceste cond țiuni, di- 
stanța maximă la care se poate detecta un obiect 
depinde de frecvența de recurenţă a impulsiilor 
şi de minimul Pe al puterii reflectate de el care 
mai poate fi pusă în evidență pe ecranul fluores- 
cent. Această valoare a mărimii P, depinde de 
f.uctuaţiile produse în amplificarea impulsiei ecou, 
cari acoper impulsia; perturbațiile exterioare, 
primite de antenă, sunt neglijabile pentru undele 
foarte scurte folosite în radar. Fluctuațiile deter- 
mină numai parțial măr'mea Po, fiindcă dinţi pro- 
duși de recepţia impulsiilor ecou, chiar când sunt 
de același ordin de mărme ca dinţii produşi 
de perturbații, pot fi distinși de aceștia prin faptul 
că se produc la aceeaşi distanță de inițierea bazei 
de timp pentru impulsiile succesive, pe când per- 
turbaţiile se produc la întâmplare. Valoarea puterii 
recepționate de antena de recepție, și care trebue 
să depășească valoarea Po, e însă proporţională 
cu pulerea emisă de antena de emisiune, cu sec- 
țiunea eficace (v.) a obiectului detectat pentru 
radiaţia acestei antene și invers proporțională cu 
puterea a patra a distanţei stațiune-obiect, findcă 
densitatea curentului de energ'e din unda elec- 
tromegnetică scade invers proporțional cu păira- 
tul distanței, atât în unda emisă de antenă, cât 
şi în cea reflectată de țintă. Distanţa maximă la 
care se poate detecta e deci proporțională cu 
radicalul al patrulea al pu'erii radiate de staţiune, 
și proporțională cu radicalul al pairulea al secțiu- 
nii eficace a țintei. 

Când suprafața solului sau a apei interceptează 
fasciculul de unde radiat, se produc reflexiuni. 
Dacă suprafața reflectantă (solul, suprafața mării, 
etc.) e practic plană, raporiul dintre puterea ajun- 
să la obiect şi puterea care ar ajunge la obiect 
în lipsa refiexiunii depinde de mod ficarea de fază 
produsă de reflexiune, și dec' de unghiul de inci- 
denţă, de polarizaţia undei incidente și de natura 
suprafeţei reflectante. În acest caz, fenomenele sunt 
mai complicate, 

Uneor', obiecte la înălțimi mai mari decât o va- 
loare dată pot fi reprezentate de mai mulie ori 
pe ecran, intensitatea semnalulu! e invers propor- 
ționalăcu puterea a opta a distanţei stațiune-obiect 
pentru obiectele la alttud'ni mici, etc. 

Distanţa la care poate fi „văzută“ o țintă de 
altitudine ha, dela un emiţător de altitudine h, e 
puțin mai mare decât cea care corespunde ori- 
zontului lui b,, fiindcă în anumite condițiuni, în 


pe 


cari se creează în aimosferă gradienţi de tempe- 
ratură sau de umiditate, razele de propegare ale 
undelor electromagnetice folosite sunt curbate, 
iar distanța de detectare a radarului crește. Curba- 
rea razei de propagare a undelor e datortă 
variației indicelui de refracțiune al atmosferei, care 
în general, scade cu aliitud'nea. Din contra, di- 
stanța de detectare scade din cauza absorpției în 
atmosferă, care produce o atenuare exponențială 
a intenstății radiaţiei în funcţiune de distanţă. 

Un avantaj esenţial al radarului consistă în fap- 
tul că poate fi folosit independent de starea at- 
mosferică. 

Puterile de emisiune necesare sunt de ord'nul 
megawaţilor (putere de vârt în impulsie) și sunt 
emise de antene în formă de paraboloid de ro- 
tație, de cilndru parabolic sau de alte tipuri. 

Distanța maximă de detectare depinde de ca- 
racteristicele staţiuni și ale obiectului detectat. De 
exemplu, cu o staţiune lucrând pe 10 cm lungime 
de undă și cu o putere de vârf de 1 MW se 
poate detecta un avion mare de transport dela 
aprox'maiiv 300-::400 km, dacă sboară la înălți- 
mea de aprox'mativ 9000 m. 

Pentru producerea oscilaţiilor se folosesc magne- 
troane cu cavități rezonatoare la emisiune și clis- 
troane la recepție (tukuri în microunde cari lucrează 
cu modulațe de vitesă a electronilor). Megnetro- 
nul cu cavități rezonatoare a fost realizat în U.R.S.S. 
de irgnerii N. F. Alexeev și D. E. Malairov. 
Bazele teoretice ale modulației de vitesă a elec- 
tronilor au fost date de Arseniev, în 1935. La re- 
cepție se folosesc uneori și detectoare cu cristal 
(g:rmaniu, sau siliciu, și wolfram), cari se folosesc 
excluz'v în unde centimetrice, unde tuburile elec- 
tronice nu mai dau rezultate satisfăcătoare, 

1. Radar mztecrologic [mereoponornuecknă 
pannononaTrop; radar metcorologicue; meteoro- 
logisches Radar; meteorological radar; meteoro- 
logiai radar]: Instalaţie de radar folosită în me- 
teorologie, şi funcțonând pe lungimi de undă 
de 3 şi de 10 cm. Principalele aplicaţii ale rada- 
rului meteorologic sunt următoarele: E folosit ca 
radioteodolit, înlocuind teodolitul obișnuit în 
sondajul cu balonul-pilot; prezintă avantajul că 
poate urmări balonul dincolo de păturile de nori, 
dacă nu plouă din ei, fiindcă, în general, asifel 
de nori sunt străbătuți de microunde. E folosit 
pentru detectarea, localizarea și urmărirea, în 
deplasarea lor, a norilor de furtună, a averselor 
și chiar a ploilor moderate, permițând anunţarea 
lor în timp util. (Picăturile de ploaie formează 
o masă de picături desiul de mari pentru ca să 
poată constitui un ecran reflector pentru micro- 
unde). 

2. Radial [pannanvubiii;radial; radial, strahlen- 
fârmig; radial; radiális, sugări ânyu, sugârszerii]. 
Gen.: Calitatea unei piese sau a unui grup de 
piese de a avea axa, respectiv axele, dispuse 
după razele unui cerc. 

s. Radial, triangulator ~ [pannairbnbiii rpnan- 
rys Top; triangulateur radial; Radialtriangulator; 
radial triangulator; radiâl hâromszâgel8]. Fotgrm:: 


s. 
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Aparat fotogrammetric care servește la efectuarea 
triangulației radiale nadirale foicgrammetrce, pe 
baza fotogramelor aeriene corespondente, cari 
cuprind regiuni terestre plane sau puţin acci- 
dentate. 

4. Radială [pamnaJbnbiă; radiale; radiale; 
radial; radiális]. Mș.-unelte: Calitatea unei maşini- 
unelte de a avea căruciorul pori-unealtă depla- 
sabil de-a-lungul unui braț cu glisiere, orizontal, 
rotitor, şi care poate să fie fix sau deplasabil în 
înălțime. 

s. Radială, debitare -[pannanrnaa peska; dé- 
bitage radial en planches; strahler.f srmiger Bretter- 
schnitt; radial board cut; sugârszerii deszkavâgâs]. 
Ind. lemn.: Tăierea pieselor de cherestea, astfel 
încât să prezinte, în secțiune transversală, urmele 


| (+. 
a a 3 b alioi Kavas 
F, DALIA 
ERE LS 


Debitarea cherestelei, 


a), b) ṣi c) dulapi proveniți din debitare radială; d) dulap 


provenit din d.bitare tangențială. 


inelelor anuale sub unghiuri cuprinse între 45 și 


90° față de muchiile capetelor (adică ale supra- 
fetelor transversale obținute din retezarea exire- 


mităților pieselor de cherestea, perpendicular pe 


axa longitudinală), spre deosebire de debitarea 
tangențţială, la care unghiurile inelelor cu muchiile 


capetelor sunt mai mici decât 45* (v. fig.). 
Debitarea radială se numeşte debitare pe sfert 
plin când unghiurile sunt cuprinse între 60 și 90°, 
și debitare pe sfert fals când unghiurile sunt cu- 
prinse între 45 şi 60°. 

o ~, mașină ~ de găurit. V. Burghiu, ma- 
şină radială de găurit, cu ~. 

7. ~, maşiră ~ universală de găurit. V. 
Burgh'u, maş'nă radială universală de găurit, cu ~. 

s. Radian (panuan; radian; Racian; radian; ra- 
dián]. Mat.: Unitate de unghiu plan, egală cu 
unghiul la centru subĉntins de arcul de cerc a cărui 
lungime e egală cu raza cercului. Are cca 57*29578. 

9. Radiant [parnnanunonubiii, p3Iyuaromuă; 
radiant; strahlend; radiant; sugárzó]. Fiz.: 1. Ca- 
litatea unui sistem de a putea radia. Exemplu: 
Circuit electric radiant. — 7. Calitatea unei energii 
de a aparține unei radiaţii electromagnetice. 
Exemplu: Energie radiantă. 

10. Radiant, panou ~ [n3yuaronuii IHT; 
panneau radiant, panneau à basse temperature; 
Strahlungsfläche; radiant plate; sugérzó lemez]. 
Tehn.: Porţiune din pardoseala, pereții sau pla- 
fonul încăperilor încălzite prin sistemul de încăl- 
zire centrală cu panouri de temperatură joasă, 
care transmite căldura în principal prin radiație 
(și anume, cca 90% la plafon, cca 60% la pereți 
și cca 50% la pardoseală). Panoul radiant e consti- 
tuit dintr'o rețea de serpentine de țevi de oțel 
sudate, cari sunt *nglobate în elementul de con- 
strucție respectiv al încăperii, și prin care cir- 
culă apă cu temperatură mai joasă decât 55-::60*, 
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astfel încât temperatura panoului să nu depă- 
şească o anumită limită (de ex., 36° pentru par- 
doseală). Distanţa dintre ţevile serpentinei e 


Secţiuni stai panoi Pe A 

a) la perete încălzitor; b) la plafon încălzitor; c) la pardo- 
seală încălzitoare; 1) serpantină de țeavă; 2) și 3) metal 
desfășurat, respectiv lame de oțel, peniru repartizarea uni- 
formă a căldurii; 4) beton; 5) matzrial special de umplutură; 
6) și 7) straturi də matzriale speciale pentru ușurarea trans- 
ferului de căldură; 8) dală; 9) cărămidă; 10) strat izolant 

(plută). 

de 30:::40 cm; între ţevile panourilor se mon- 
tează „pânze“ de metal desfășurat sau lame 
difuzoare de oțel, pentru transmiterea căldurii la 
suprafața radiantă a panoului (v. fig.). De obi- 
ceiu, fața opusă suprafeţei radiante a panoului 
e izolată termic de restul construcţei. 

1. Radiant, vector ~. V. Vectorul 
curentului de energie. 

>. Radianţă [u3uyuenue; radiance; spezifische 
Lichtausstrahlung; radiance; specifikus feny-kisugâr- 
zás]. Fiz.: Mărime fotometrică referitoare la un 
punct al unei suprafeţe care radiază lumină, egală 
cu densitatea de suprafaţă, în acel punct, a 
fluxului luminos emis de suprafață. — În calculul 
radianţei intervine întregul flux radiat, indiferent 
de direcţiile în cari este radiat. Dacă suprafaţa 
care radiază urmează legea lui Lambert, radianța 
ei e egală cu produsul strălucirii ei prin numărul x. 
Unitatea MKSA de radianță se numește lux (ca 
şi pentru iluminare), și e egală cu radianţa unei 
suprafeţe care emite fiuxul luminos de un lumen 
pe metrul pătrat de suprafață radiantă. Unitatea 
CGS de radianţă e de 101 ori mai mare, și se 
numește fot. 

3. ~ energetică [pnepreruyecioe H3JIy 4e- 
HHE; radiance énergétique; spezifische Energie- 
ausstrahlung; energy radiance; specifikus energia- 
kisugárzás]. Fiz.: Curentul de energie radiat de 
o suprafață radiantă, raportat la unitatea de arie. 
În calculul radianţei energetice intervine întregul 
curent de energie, adică întreaga energie ra- 
diată de unitatea de arie a suprafeței în unitatea 
de timp, indiferent de direcţiile în cari se efec- 
tuează radiațiile. Unitatea MKSA de  radianță 
energetică este wattul pe metru pătrat, iar uni- 
tatea CGS este ergul pe secundă și pe centi- 


densității 


metru pătrat. Legea  Stefan-Boltzmann, re- 

feritoare la radiaţia neagră la temperatura abso- 

lută T, exprimă radianța energetică R, în func- 

țiune de temperatura absolută T a corpului: 
Re=9 17, 

a fiind o constantă, numită constanta lui Stefan, 

egală cu 5,735:10-:2W/cm? grad. 

a. ~ energetică spectrală [onepreruuecnoe 
CNeRTPaJbHoe H31y4eHue; radiance énergétique 
spectrale; spektrale spezifische Energieausstrahlung; 
spectral energy radiance; spektrâl specifikus ener- 
giakisugârzâs]. Fiz.: Limita r,, a câtului dintre ra- 
dianța energetică dR,, a unei suprafețe care 
radiază, considerată pentru radiațiile cu lungimea 
de undă cuprinsă între A și A+ dă, și dintre inter- 
valul d? al lungimilor de undă, când acest ultim 
interval tinde către zero: 

d Rar 
dà ` 

Unitatea MKSA de radianță energetică spec- 
trală e wattul pe metru cub, iar unitatea CGS e 
ergul pe secundă și pe centimetru cub. 

Legea lui Planck, referitoare la radiaţia neagră 
la temperatura absolută 7, exprimă radianţa ener- 
getică spectrală în funcțiune de temperatura abso- 
lută, de cuanta de acţiune și de vitesa de pro- 
pagare a luminii în vid: 


di ti 


1 
Tep = Rnb A SR AZ 


unde k e constanta lui Boltzmann, iar h e con- 
stanta lui Planck. 

5. ~ spectrală [cnekTpaJIbHOe H3NyYCHHC; 
radiance spectrale; spektrale spezifische Licht- 
ausstrahlung; spectral radiance; spektrál specifikus 
fénykisugárzás]. Fiz.: Limita 7, a câtului dintre 
radianța d R} a unei suprafeţe care radiază, calcu- 


lată pentru radiaţiile cu lungimea de undă cu- 
prinsă între A și A+dĂ, și dintre intervalul dă 
al lungimilor de undă, când acest ultim interval 
tinde căire zero: d 
Ra 
Li 

Dacă suprafaţa care radiază urmează „legea“ 
lui Lambert, radianţa ei spectrală e egală cu produsul 
strălucirii ei spectrale prin numărul 7. 

Unitatea MKSA de radianță spectrală se nu- 
meșie lux pe metru, iar unitatea CGS se numește 
fot pe centimetru. 

s. Radiantă, țeavă ~. V.Radiaţie, țeavă de ~. 

7. Radiat [3Be3nooGpasumiă; radial; radial; 
radial; radiális]. 1. Biol.: Calitatea organelor unor 
viețuitoare de a fi dispuse în formă de raze în 
jurul unui centru comun. Exemplu: florile com- 
pozeelor. — 2. Fiz.: Calitatea energiei sau a cor- 
pusculelor de a fi radiate. 

s. Radiaţie [pannanua, H3/1yuenne, Iyuenc- 
nyckaHue; radiaton; Strahlung; radiation; sugár- 
zás]. Fiz.: Termencomunpentruradiația acustică(v.), 
radiația corpusculară (v.) și radiația electromag- 
netică (v.). 


1. Radiaţie acustică [aknycruueciaa pa- 
nagna; radiation acoustique; akustische Strah- 
lung; acoustic radiation; hangsugárzás]ļ. Fiz.: 
1. Emisiunea de unde sonore a unui radiator 
acustic. — 2. Undele sonore radiate. — În ra- 
diația acustică se cuprind adesea și undele ultra- 
sonore și infrasonore. 

Termenul radiaţie acustică nu se folosește cu 
sensul de sistem fizic (mediu) înitr'o anumită 
stare, în care se propagă în el undele sonore — 
şi care corespunde sensului pe care-l are radiația 
electromagnetică, fiindcă mediile prin cari se 
propagă undele sonore pot diferi mult unul de 
a tul, prin proprietăți și stare de agregare (astfel 
încât această accepțiune a termenului ar privi 
sisteme fizice foarte eterogene). 

În aplicaţiile tehnice prezintă importanță radiația 
acustică din gaze (atmosferă). Presiunea sonoră 
P, (diferenţa dintre presiune și presiunea în absența 
undelor sonore) și vitesa corespunzătoare v a par- 
ticule!or gazului (atmosferă) se determină în func- 
țiune de potențialul de vitese corespunzător %, 
din care derivă vitesa: 


v= grad ş; pre, 


unde potenţialul de vitese ọ satisface ecuația 
diferențială 
de 


5 1 
divgrad ọ— Ei DE =0, 
s 


= VP 


o 

e vitesa sunełu'ui, exprimată în funcțiune de 
densitatea statică Po, de presiunea statică pu și de 
raportul x al căldurilor specifice la presiune și 
la volum constant ale gazului (v. sub Oscilaţia 
plană longitudinală și transversală a mediilor elas- 
tice). De exemplu, în cazul radiatorului acustic 
reprezentat de o sferă pulsantă cu frecvența f, 
potenţialul de vitese ọ, care satisface ecuația cu 
derivate parțiale de mai sus, are următoarea formă 
complexă: 


în care 


E | j2xf (t—r]vş) 
=p y7 2 e ' 
unde Ẹ e valoarea efectivă; r e distanța dela 
centrul sferei; t e timpul; j=V—1. Rezultă: 
Ps=}2r fpg, 
şi - _ dp yi 2z) 
Wa it, v, 
Din formulele de mai sus rezultă următoarea 


expresiune complexă a impedanţei acustice carac- 
teristice a mediului, în punctul r: 


p : Ps įj2zf 
= pa =(= = 
Z,=R,+iX, (2), Pil+j2ajlo, 
are T, (2nfr/v,P 
d fe (aflu f s 1+(2rfr/v,)? 
şi următoarea expresiune a defazajului dintre p, și v: 
Vs 
ẹ=arc tg 2r fr d 
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Impedanța caracteristică se folosește peniru 
determinarea impedanței de radiație acustică Z p 


a radiatorului. Dacă d$ e elementul de arie al 
raditaorului acustic, 

Zi=RitiXR= 2, ds, 
unde Rp și Xp sunt rezistența și reactanța de 
radiație acustică a radiatorului. V. și sub Radiator 
acustic, 

>. Radiaţie corpusculară [ropayerynapuaa 
pannanHA; radiation corpusculaire; Korpuskular- 
strahlung; corpuscular radiation; korpuszkulăris su- 
gârzăs]. Fiz.: Radiaţie formată din particule de 
materie cu vitesă mare, cari au masă proprie, sunt 
neutre sau au sarcină electrică — și sunt cel mult 
de ordinul moleculelor. 

Razele corpusculare de particule neutre se 
împart în trei grupuri: raze formate din particule 
elementare: neutroni, mesoni neutri și neutrini, 
raze formate din atomi și raze formate din mo- 
lecule (v. Moleculare, raze ~). Ultimele două 
grupuri pot surveni ca raze obținute prin vapo- 
rizare, cu vitese de ordinul vitesei de agitație 
termică, și ca raze canal (v. Canal, raze ~) 
neutralizate. 

Razele corpusculare încărcate se împart, de 
asemenea, în trei grupuri: Raze formate din par- 
ticule elementare: electroni (v. Raze f), pozitroni, 
mesoni cu sarcină electrică, și protoni, — raze 
formate din nuclei atomici compuși, adică înce- 
pând cu deuteronul 2H* (un proton și un neutron), 
cu tritonul, și cu nucleul de heliu *He*, care 
apare în razele a (v. Raze a), la descompu- 
nerile radioactive — și raze formate din ioni mai 
complecși decât nucleii. Aceste raze pot fi accele- 
rate sau frânate în câmpurile electrice (particulele 
unora dintre ele pot avea vitese până aproape 
de vitesa de propagare a luminii în vid); ele pot 
fi influențate și cu ajutorul câmpurilor magnetice, 
dar vitesa lor nu poate fi variată cu ajutorul acestor 
câmpuri. 

3. Radiaţie electromagnetică |[onekrpomar- 
HHTHaA  pamnanuA; radiation élecłtromagné- 
tique; elektromagnetische Strahlung; electromag- 
netic radiation; elektromágneses sugárzás]. Fiz.: 
Câmp electromagnetic în care energia electrică 
și cea magnetică se propagă sub formă de ener- 
gie a undelor electromagnetice (v.). 

Energiei îi corespunde o masă inertă propor- 
țională cu ea, și invers, iar energiei care se pro- 
pagă îi corespunde un impuls electromagnetic (v. 
sub Impuls și sub Radiaţie, presiune de ~). În re- 
giunea din spațiu numită câmp electromagnetic, 
există deci mărimile masă inertă, energie și impuls, 
ca și în regiunile ocupate de corpuri. Sistemul 
fizic ale cărui mărimi de stare sunt intensităţile 
de câmp și inducțiile electrice și magnetice, 
energia electrică şi cea magnetică, masa inertă 
și impulsul electromagnetic corespunzător, e nu- 
mit, în definiția de mai sus, câmp electromagnetic, 
așa cum sistemul fizic care are mărimile de stare 
masă inertă, energie, impuls mecanic, sarcină elec- 
trică, etc., se numește corp. Deosebirea dintre 


70 


corpuri şi câmpul electromagnetic consistă în faptul 
că masa inertă de repaus e diferită de zero în 
cazul corpurilor, și e nulă în cazul câmpului. 

Fenomenul producerii câmpului electromagnetic, 
cu transformarea energiei dintr'o formă oarecare 
în forma de energie electromagnetică radiantă, 
se numeşte emisiune, iar fenomenul invers se 
numeşte absorplie. Radiația electromagnetică e 
emisă de corpuri încărcate cu sarcini electrice şi 
în mişcare neuniformă, sau de corpuri parcurse 
de curenți electrici variabili. 

O mărime care caracterizează, din punct de 
vedere global, un câmp de radiaţie electro- 
magnetică, e intensitatea specifică a radiației 
într'un punct al câmpului și într'o direcție dată 
de propagare. Aceasta e definită prin limita 
câtului dintre energia electromagnetică AW care 
trece într'un timp Ar printr'o mică suprafață de 
arie AA, normală pe direcţia dată a undelor elec- 
tromagnetice având direcţia de propagare cu- 
prinsă într'un unghiu solid AQ în jurul direcţiei 
daie, și produsul At A4 AQ, când fiecare dintre 
factorii acestui produs tinde către zero: 


s AW __ dW 
La lim DPI IA ZE y ENT 
ao At AAAR  ardA do 
AA—0 
A2-—0 


Un câmp de radiaţie electromagnetică se numește 
isotrop într'un punct al spațiului, dacă în acel 
punct intensitatea nu depinde de direcţia de 
propagare aleasă. El se numește omogen într'o 
regiune a spațiului dacă intensităţile au aceleași 
valori în toate direcţiile paralele din toate punc- 
tele regiunii. 

Orice radiație electromagnetică poate fi des- 
compusă spectral, adică poate fi considerată ca 
o suprapunere a unor radiaţii ale căror câm- 
puri electrice și magnetice variază sinusoidal în 
timp. În acest sens, intensitatea specifică Z e egală 
cu suma 


I=$ I, dv, 


pentru întregul spectru al frecvenţelor v, a pro- 
duselor mărimilor Z„, prin creşterile de frecvență 
dv. Mărimea ],, intensitatea specifică spectrală 
a radiației, e definită ca raportul dintre intensi- 
tatea d/ a „componentelor“ radiaţiei cari au fre- 
cvenţa cuprinsă în intervalul spectral dintre v și v + dv, 
şi creșterea corespunzătoare a frecvenței: 


Starea macroscopică de radiaţie dinir'un punct 
e cunoscută, dacă se cunoaște în toate punctele 
intensitatea specifică spectrală a radiației, pentru 
toate orientările posibile. 

Radiațiile pot fi clasificate cum urmează, după 
poziţia intervalului speciral al rad'aţiilor în scara 
frecvenţelor, respectiv după poziția intervalului 
lungimii lor de undă A=c'v în scara undelor (c fiind 
vitesa de propagare în vid a undelor): radiație 
nfraroșie, cu 4=0,313 mm până la 8-1075 cm; 
adiaţie vizibilă sau lumină în sens restrâns, cu 


A=4-10-5 până la 8:10 cm; radiaţie ultravioletă, 
cu 4=4:10 5 până la 8:10-7 cm; radiaţie X, cu 
1=8:107 până la 1:101 cm; radiaţie gamma, cu 
1=5:10"10 până la 10-12 cm, 

Pentru a caracteriza complet, din punct de ve- 
dere macroscopic, un fascicul de radiaţie electro- 
magnetică, cu direcţiile de propagare cuprinse 
într'un unghiu solid suficient de mic și cu fre- 
cvenţele cuprinse într'un interval spectral suficient 
de strâmt, mai trebue dată starea sa de polari- 
zație (v.) și proprietățile sale de coerenţă (v.) 
față de zlte fascicule. Starea de polarizaţie poate 
fi definită folosind posibiitatea de a considera 
orice fascicul ca suprapunere a două fascicule 
polarizate linear în două plane cari conțin direcția 
de : rozagare și cari formează între ele un unghiu 
drept. Starea de  polarizaţie e definiă prin 
intensilățile celor două fascicule componente și 
prin relaţiile de coerenţă dintre ele. Dacă cele 
două intensităţi sunt egale și fasciculele sunt total 
incoerente, fasciculul se numește „nepolarizat"“ sau 
„natural“, Dacă cele două fascicue sunt complet 
coerente, fasciculul se numește polarizat și starea 
de polarizaţie este, în general, cea eliptică, dar 
putând degenera, după raporiu. dintre intensități și 
după diferența de fază, în polarizaţie lineară saucir- 
culară. În cazul cel mai general, un fascicul poate 
fi parţial polarizat, adică poate fi considerat ca 
suprapunerea unui fascicul natural cu un fascicul 
po arizat (eliptic, circular sau linear). 

De exemplu, oscilatorul elementar al lui Hertz 
şi antenele de radicemisiune emit radiație e'ec- 
tromagnetică polarizată. Corpurile incandescente 
şi corpurile excitate electric emit radiație electro- 
magnetică nalurală. — Radiația naturală, condiţio- 
nată, la corp emițător dat, excluziv de temperatura 
corpului solid sau lichid emiţător, se numește ra- 
diaţie termică (v.); radiația naturală a corpurilor 
solide sau lichide, care nu e condiționată exclu- 
ziv de temperatură, ci și de excilaţia electrică (ioni- 
zare și recombinare), de reacţii chimice, etc., ca 
şi radiaţia electromagnetică a gazelor, se numește 
radiaţie prin luminescenţă (v.). 

Vitesa macroscopică de propagare a radiaţiei 
electromagnetice depinde, în general, de fre- 
cvenţă, de direcția de propagare și de starea de 
polarizație. Dependenţa de frecvenţă se numește 
dispersiune. Pentru un mediu dispersant, trebue 
să se facă deosebire între vitesa de fază (v.) și 
vitesa de grup (v.). Dependenţa de direcţie se 
numește anisotropie („optică“). Mediile anisotrope 
prezintă fenomenul dublei refracţiuni, care se da- 
torește viteselor de fază diferite ale radiațiilor 
cari se propagă în aceeaşi direcţie, dar sunt pola- 
rizate linear în plane diferite. Mediile optic active 
prez ntă fenomenul rotirii planu'ui de polarizaţie, 
care se datorește vilesei de fază diferite a radia- 
ților polarizate circular în sensuri opuse. Un mediu 
poate fi, în același timp, anisotrop și optic activ. — 

Din punctul de vedere microscopic, radiaţia 
electromagnetică e caracterizată prin mărimea și 
direcția intensității microscopice a câmpului elec- 


tric e și ale inducției magnetice microscopice b, 


în fiecare moment și în fiecare punct al spațiului 
{mărimile clasice de stare ale radiației electromag- 
net'ce). Dacă variațiile în timp și în spațiu ale aces- 
tor vectori nu sunt prea rapide, ele pot fi studiate 
prin ap icarea legilor clasice a!e câmpului electro- 
magnetic (v. Fluxului, legea ~ electric; Fluxului, 
legea ~ magnetic; Inducţiei, legea ~ electromag- 
netice; Circuituui, legea ~ magnetic). Radiația 
poate fi caracterizată parțial și prin densitatea de 
energie a câmpului ei e'ectromagnetic (v. Ener- 
gie, densitate de ~ electrică; Energie, densitate 
de ~ magnetică): 


epe?-+-uo-1 b? 
1 z —, 
(1) S 8r : 
unde e, e permetivilatea vidului, iar pọ e permea- 
bilitatea lui magnetică. 

Densitaiea de energie poate fi descompusă 
spectral, ca și intensitatea ei; repartiția ei spec- 
trală se descrie cu ajutorul unei mărimi wy, al 
cărei produs prin creșterea de frecvență dv, dă 
densitatea de energie dw care provine din radia- 
țiile cu frecvența cuprinsă între v și v+-dv: 


(2) 


w=f w, dy. 
0 

În cazul unor variații foarte rapide intervin re- 
stricții în posibilitatea de a defini mărimile de 
stare clasice, restricții datorite valorii finite a cuantei 
de acţiune $ (v. Planck, constanta lui”), şi legile 
clasice au deci numa: o aplicabilitate imitată. Expe- 
riența arată că, în acest caz, radiaţia electromag- 
netică prezintă anumite proprietăţi de corpuscule, 
dar că acestor corpuscule, numite fotoni (v.), nu li 
se pot aplica integral legile clasice ale Mecanicei. 
În teoria cuantică a radiaţiei electromagnetice se 
face o sinteză a proprietăților corpusculare și ondu- 
latorii. În cazul limită, în care constanta lui Planck 
e neglijabilă, ea coincide cu teoria clasică a elec- 
tromagnetismului. — 

În tehnică și în cercetările științifice se folo- 
sesc surse diverse de radiațe electromagnetică, 
fie pentru ‘luminat (v. sub Iluminat, și sub Lampă), 
fie în scopuri speciale. Becul Auer, de exemplu, 
dă o radiaţie intensă, infraroșie, cu o mare lun- 
gime de undă; fi.amentul lui Nernst constitue o 
sursă de radiație constantă, folosită și ea ca emi- 
țător de radiaţie infraroșie; lampa Hefner a servit 
mult timp ca sursă standard pentru radiația vizi- 
b'lă; becul Bunsen cu vapori de săruri e folosit 
pentru lumină vizibilă monocromatică; lămpile cu 
arc electric, descoperite de V. V. Petrov, se folo- 
sesc cu electrozi de cărbune imbibaţi cu săruri, 
sau cu electrozi de fier, cu radiaţie bogată în 
ultraviolet; tuburile Geissler, cu gaze sau cu va- 
pori metalici, se folosesc pentru radiație mono- 
cromatică; lampa cu luminescenţă Pintsch servește 
la luminatul în galben-roşietic; scânteia electrică 
sub apă, între electrozi de aluminiu sau de cad- 
miu, se folosește pentru obținerea unui spectru 
aproape continuu în ultravioet, ca și lampa cu 
descărcare electrică în hidrogen la o anumită 
presiune (a cărei valoare depinde de tensiunea 
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electrică aplicată); lampa cu vapori de mercur în ba- 
lon de sticlă se folosește pentru radiaţie monocro- 
matică vizibilă, iar în balon de cuarţ, pentru rad aţie 


o 
ultravioletă (până la 2100 A), sau pentru radiație 
infraroşie foarte lungă (până la 0,313 mm); fila- 
mentul de wolfram în elice, în vid, se foloseşte 
pentru radiaţia cu spectru continuu din infraroșu 


o 
până aproape de 4=2230 A. 

Din punctul de vedere al proprietăților lor gene- 
rale, se deosebesc următoarele feluri de radia- 
ție electromagnetică: 

3. Radiaţie electromagnetică eterogenă [rere- 
pOreHhoe 3JIeKTPOMarHHTHOe H3JlyueHHe; ra- 
dialion €lectromagnâtique hétérogène; hetero- 
gene elektromagnetische Strahlung, inhomogene 
elektromagnetische Strahlung; heterogeneous 
electromagnetic radiation; heterogén elektromág- 
neses sugárzás]: Radiaţie comp.să din radiații 
electromagnetice de lungimi de undă diferite. 

2, ~ electromagnetică omogenă [onnopog- 
HOe ƏJEKTpPOMATHHTHOE H3JIy4EHHE; radiation 
électromagnétique homogène; homogene elek- 
tromagnetische Strahlung; homogeneous elec- 
tromagnetic radiation; homogén elekromágneses 
sugárzás]: Radiaţie compusă din radiații electromag- 
netice de aproape aceeași lungime de undă. Sin. 
Radiaţie monocromatică. 

3. ~ electromagnetică nepolarizată [nenona- 
pPH3OoBaHHaA ƏJeEKTPOMATHHTHAA pannan HA; 
radiation élecłtromagnéłique non-polarisée; un- 
polarisierte elektromagnetische Strahlung; non- 
polarized electromagnetic radiation; nem polari- 
ză t elektromágneses sugárzás]: Radiaţie electro- 
magnetică ale cărei proprietăți prezintă simetrie 
față de direcţia ei de propagare. 

4. ~ electromagnetică polarizată [nouapu3o- 
BăHHaA  BJNeKTPOMaTHHTHaA papHauHA; ra- 
diation €lectromagnetique polarisse; polarisierte 
elektromagnetische Strahlung; polarized electro- 
magnetic radiation; polarizált elektromágneses 
sugárzás]: Radiaţie electromagnetică ale cărei pro- 
prietăți prezintă asimetrii față de direcția ei de 
propagare. 

s ~ electromagnetică vizibilă [BunumaaA 
BNEKTPOMarHHTHaA panHauua; radiation élec- 
tromagnâtique visible; sichtbare elketromagne- 
tische Strahlung; visible electromagnetic radiation; 
látható elektromágneses sugárzás]. Fiz.: Ansamblul 
radiațiilor electromagnetice cari produc sensația 
de lumină, când cad asupra ochiului. Lungimile 


o 

lor de undă sunt cuprinse între cca 4000 și 7600 A. 
Sin. Radiaţie luminoasă, Lumină, Lumină vizibilă, — 

o. Radiaţie, corp cu ~ e'ectromagnetică se- 
lectivă [reno C ceneKTHBHbIM BJIeKTrpPOMarHe- 
THYECKHM H3J1yueHHeM; corps ăradiation électro- 
magnstique selective;elektromagnetischer Selektiv- 
strahler; electromagnetic selective radiator; szelek- 
tiv elekiromâgneses sugárzású test]. Fiz: Corp a 
cărui radianţă energetică spectrală (v.), pe diferitele 
frecvenţe (repartiția spectrală a energiei radiate), 
diferă de radianța energet'că spectrală a corpului 
negru cu aceeași temperatură ca el. Exemple de 
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» 
corpuri cu radiație selectivă sunt metalele și oxizii 
refractari (de ex. la sita lămpii Auer). 

1. Radiaţie, echilibru de ~ electromagnetică 
[paBHoBecue 2HeKTPOMarHHTHOA pana; 
&quilibre de radiation slectromagneâtique; elek- 
tromagnetisches Strahlungsgleichgewicht; electro- 
magnetic radiation equilibrium; elektromágneses 
sugárzásegyensúly]: Stare electromagnetică a unui 
sistem de corpuri în care fiecare corp emite 
termic, în unitatea de timp, în fiecare bandă de 
frecvențe, o energie electromagnetică egală cu 
energia radiată asupra lui și absorbită de el. 
„Echilibrul“ caracterizează deci, în acest termen, 
starea staționară. 

Dacă anumite corpuri sunt în echilibru de ra- 
diație electromagnetică la o anumită temperatură, 
ele sunt în echilibru la orice temperatură („Legea“ 
lui Prévost). 

2. ~, presiune de ~ electromagnetică [oen- 
TpPOMaTHHTHOE /aBJleHHe H3JIyueHHA; pres- 
sion de radiation slectromagnstique; elektro- 
magnetischer  Strahlungsdruck; electromagnetic 
radiation pressure; elektromágneses sugárzási 
nyomás]: Presiunea pe care radiaţia electromag- 
netică (de ex. lumina), emisă sau incidentă, o 
exercită asupra corpurilor. Ea depinde de inten- 
sitățile microscopice e şib ale câmpului electric 
şi ale celui magnetic, și se calculează cu ajuto- 


rul densității microscopice de forță f în câmpul 
electromagnetic, care depinde și de densitatea 
de sarcină p, și de vitesa v a corpurilor încăr- 
cate. În sistemul de unități al lui Gauss, 


m 1 an 


unde c e vitesa luminii în vid. Cu ajutorul legilor 
fluxului electric și fluxului magnetic, și al legilor 
circuitului magnetic și inducției electromagnetice, 
expresiunile componentelor x, y şi z ale forţei 
se pot scrie sub forme dintre cari cea pentru f, 


e următoarea: 


dTe VI, EEE i) 
snf athe] ee, —h,h,] 


Eleh] 1d (eXb); 
P ezê; 42 c àt 
Termenii din croșete sunt componentele S,,, Syy 
şi Sa, ale tensorului tensiunilor maxwelliene (v.) 
în câmpul electromagnetic. 


În cazul unui perete absorbant plan x=0, per- 
pendicular pe axa x, și la incidență normală a 
unei unde plane (e,=0, P,=0), se obține deci: 


10E +h) 1 CX, 

2 ox c ðt 

x=0 și x=00, în interiorul pe- 
=0 și h=0, se obține, după efec- 
macroscopice în spațiu și timp 


4nf,=— 


Integrând între 


retelui, unde e 
tuarea mediei 


(v. Intensităţile macroscopice ale câmpurilor de 
vectori): 


ti 


Aire i 
di [js de (th) =o a (w)z=0, 


unde simbolul ~ din ultimul membru indică media, 
iar ze densitatea medie a energiei electromag- 
netice. 
„_Exercitând o presiune p, radiaţia transmite un 
impuls G, egal cu produsul dintre p și timpul 
t=l/c, dacă l e lungimea trenului de unde al 
radiației, adică 
l l 
G=pt=p =: 
şi deci densitatea de volum a impulsului electro- 
magnetic al undei plane e: 
aratate 
po c 
Fiindcă impulsul se transmite cu vitesa c, ra- 
diația acționează asupra pereților absorbanți ca 
având densitatea de masă 


w 


p=! 

relație între masă şi energie, care e generală 
(v. Relativității, masă și energie în teoria ~). 
Radiația electromagnetică are deci masă și impuls, 
și face parte, împreună cu corpurile, din categoria 
materiei (v. și Radiaţie electromagnetică). 

În cazul unei radiații desordonate isotrope, de 
exemplu în cazul radiaţiei negre, mediile macro- 
scopice asupra produselor de tipurile e,e,, re- 
spectiv bb, sunt nule, deoarece componentele 


perpendiculare ale intensităților câmpurilor sunt 


total incoerente (v. Coerenţă). Radiația fiind 
isotropă, rezultă 
= Poe 1 <a O 2 ip E” E 
mem, mei body hu 
și deci: 


at pa = 
4nf,=0 e th —i(e +) e e (ete). 
li 7 Dăianu ó òx 


Pentru presiunea într'o direcție în care se alege 
axa x rezultă: 


= (7 ax= (ep) = 2 
pie dx= (e) = P, 


relaţie importantă, care se folosește la stabilirea 
legii de radiaţie termică Stefan-Boltzmann (v. 
sub Radiaţie termică). 

Presiunea pe care o exercită lumina la inci- 
dență normală asupra unui corp care are puterea 
reflectătoare R se obține analog, și e 

p=U+R)a. 

Presiunea luminii a fost măsurată pentru prima 
oară de Lebedew, în anul 1899. El a verificat 
relația dintre această presiune, care e foarte 
mică, și densitatea macroscopică de volum, a 
energiei electromagnetice, în limitele de preci- 


ziune ale erorilor experimentale. Presiunea ra- 
diației solare asupra Pământului, la incidență 
normală, de exemplu, e de 0,4 mgf/m?. 

1. Radiația oscilatorului electric elementar 
[paARauuHA 31eMeHTapHoro 21eKTpPHUecKOro 
OCIHHIINATOpa; radiation de I'oscillateur électrique 
€l&mentiare; Strahlung des elementaren Hertzschen 
Oszillators; radiation of the elementary Hertz 
oscillator; elemi Hertz féle oscilátor sugárzása]. 
Fiz.: Radiația electromagnetică emisă de un osci- 
lator electric elementar, compus din două sfere 
destul de mici și la distanță destul de mică una 
de alta, și ale căror sarcini electrice adevărate 
q(t) şi — q(t), de moment electric 

p(e)= late), 
variază în timp. b 
Curentul electric din oscilator, corespunzător 
variației în timp a sarcinilor q(t) şi —q(t), e 


ie) = 94) = 1 dple) 
ile) dt IN dt 


şi deci integrala de volum a densității de cu- 
rent G, referitoare la oscilator, e 


fe (doa i [io a= BO Sin, 


dacă p (t) e vectorul momentului electric al osci- 
latorului elementar, omoparalel cu vectorul 7. 


Dacă se folosește un sistem de coordonate sfe- | ad 


rice, cu centrul în oscilator și cu axa de simetrie 
în axa de simetrie a osci- 
latorului, expresiunea po- 
tențialului vector A (r, t) 
al inducției magnetice B 
a undei electromagnetice 
radiate de oscilator are, 
deci, următoarea expre- 
siune (v. sub Potențţial 
electromagnetic): 


Fi p=) Potenţialul vector și inten- 

A dsp = s sitățile câmpurilor electric 
r și magnetic în radiația osci- 

într'un punct la distanța latorului electric elementar. 

R=r de oscilatorul din 

originea sistemului de coordonate. Potenţialul 

scalar corespunzător V (t) se determină din con- 


dițiunea Lorentz (v. sub Potenţial electromagnetic): 


PE d) dA dr 
V (t)=—c fav aa = c E Ie dt 
= — Hop c'p (e) (6) pe“p (6) z, 
r T r 


unde c' = 1/V epou e vitesa de propagare a 
undelor radiate în dielectricul din jurul oscilato- 
rului, iar z e o coordonată cartesiană în direcția 
axei de simetrie a oscilatorului. Introducând un- 
ghiul zenital 0, se obține z=r cos 6, și com- 
ponentele radială A,, azimutală Ag și longitu- 
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dinală A, ale potențialului vector devin: 
z r \ cos? 
e 7) 5? 
r=hobPlt = = 


F r \sin 0 
4 =p p(n; A, =0. 
Inducţia magnetică B a undei- electromagnetice 
radiate de oscilator se calculează din relația 


B=rot A (v._sub Potențial electromagnetic), iar 
intensitatea E a câmpului electric, din relația 


= dA 
Le Si — grad V (v. sub Potenţial electro- 


magnetic). Folosind expresiunile rotorului și gra- 
dientului în coordonate sferice, se obține: 


E arca. ai ae iei PRR ROI 
H,=0; Hg =0; H,= sinb (2110); 


A c [p], Me. 
E,=0; E,=2 mop cos o [€ 1214 P) 


Eg =p sino fP + c [p] +2, 
r r? r3 
unde croșetele indică argumentul (2— 7). Câmpul 


electric E al radiației e cuprins deci în planele 
meridianelor, iar câmpul ei magnetic H e tangent 
la cercurile paralele ale sistemului de coordonate, 
ică e perpendicular pe câmpul electric. Undele 
electromagnetice radiate sunt polarizate linear. 
În zona apropiată de oscilator (r mic), câmpul 
electromagnetic poate fi aproximat prin termenii 
aditivi cari conţin în numitor cele mai mari pu- 


teri ale distanței r, și punând t— Za, adică: 


Ha=2® sin 6; H,=0; Hg=0; 
apa A sa, Bam si 
E,=0; Ep=2 SA cos 6; si iri sin 8. 
Deci, în această zonă, câmpul electric coin- 
cide cu câmpul static ael momentului electric p(t), 
iar câmpul magnetic coincide cu câmpul pe care 


l-ar da „elementul“ de curent li(t)=p (t), con- 
form „legii" lui Biot și Savart (v. Biot, legea 
lui și Savart), respectiv a lui Laplace. 

În zona depărtată de oscilator (zona undelor), 
câmpurile radiației pot fi aproximalie prin termenii 
aditivi cari conțin la numitor numai puterea întâi 
a distanţei r, adică: 


4-2) 


iii sin6; H,=0; Hg=0; 


În această zonă, undele electromagnetice sunt 
transversale, adică mărimile E și H sunt perpen- 
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Liniile de flux ale câmpului electric al radiaţiei oscilatorului electric 
elementar (după Hertz). 


IX 


diculare pe direcţia de propagare r (şi perpen- 
diculare una pe -alta). 

Puterea e'ectromagnetică P, radiată de oscila- 
torul elementar, este egală cu fluxul printr'o 
suprafaţă închisă $ al densității curentului de ener- 
gie electromagnetică (v.): 

Bo ra fa 
î(e-5), 


dacă r e raza sferei prin care se calculează cu- 
rentul de energie (puterea) radiată, şi unde 


a(i) [EEA 


i fiind curentul prin oscilator. 

„Fig. Il reprezintă liniile de flux ale câmpului elec- 
tric al radiaţiei, pe baza ipotezei că intensitatea cu- 
rentului e funcțiune sinusoidală de timp, în dife- 
rite momente dintr'o perioadă a undelor radiate, 


iar fig. III reprezintă liniile de flux ale câmpului 
magnetic. 


IM 


Secţiune ecuatorială prin câmpul magnetic al undei electro- 
magnetice a unui oscilator. 


Radiația oscilatorului electric elementar prezintă 
importanţă în studiul radiaţiei antenelor de radio- 
emisiune (v.) și a cadrelor (v.), la distanţă relativ 
mare de ele. 

1, Radiaţie radioelectrică [pannoonrenTrpuuac- 
KaA pannanuA; radiation radioslectrique; funk- 
elektrische Strahlung; radioelecirical radiation; 
rádiofrekvenciás sugárzás]. Elt.: Rad'aţie de ener- 
gie electromagnetică de radiofrecvență, adică a 
undelor elect'-omagnetice având o lungime de 
undă mai mare decât 0,3 mm, limită care separă 
radiofrecvențele de radiațiile infraroşii. 

În tehnică, radiația radioelectrică se produce 
cu ajutorul sisteme'or de radiaţie radioelectrică: 
antene fiare, cadre, sau pâlnii (hornuri), etc. 

Radiația antenelor filare, la distanță mare ce 
ele, se aproximează prin radiația unui oscilator 
electric elementar (v.), parcurs de curentul dintr'un 
anumit punct al antenei și a cărui lungime (lun- 
gimea echivalentă a antenei) e determinată ast- 
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fel, încât, la distanță mare, radiația lui să fie 
egală cu radiația antenei considerate. Fiindcă an- 
tenele posturilor de radioemisiune emit deasupra 
suprafeței Pământului, presupu:ă perfect conduc- 
toare, se folosește metcda imaginilor electrice 
față de această suprafaţă, și se calculează cu înlă- 
țimea Pe a oscilatorului elementar echivalent cu 


antena, egală cu jumătate din lungimea lui. Dacă 
i, şi i, sunt intensitățile curentului din punctul de 


referință al antenei și în elementul ei de înăl- 
time dz, situat la înălțimea z deasupra celei mai 
înalte suprafețe conductoare a Pământului, înăl- 
țimea efectivă Pb. a unei antene are expresiunea 


baz f i, dz, 


unde integrala se extinde asupra tuturor conduc- 
telor antenei, în sensul din spre bază spre ex- 
tremitate (sau spre extremități) — și dz e pozitiv 
pe porțiunile pe cari se urcă şi negativ pe cele 
pe cari se coboară când se efectuează, în acest 
fel, integrala. 

Puterea activă radiată de antenă (în jumătatea 
superioară din spațiu) e: 


P,=5 1607? Vi (5) Jĝ. 


unde l, este intensitatea efectivă a curentului 


în piciorul antenei, iar A e lungimea de undă a 
undei electromagnetice (purtătoare), emise. Ea se 
obţine fo osind expresiunea puterii radiate de un 
osciator elementar care are momentul electric 
elementar p(t), presupunând că acesta variază 
sinusoida! în timp, observând că dp/jt=ill, unde 
dl e elementul de lungime al antenei, fo osind 
metoda imaginilor e'ectrice față de pământ și 
ținând seamă de faptul că o antenă deasupra 
pământului radiază numai în jumătate din spațiu. 
Radiația electromagnetică a cadrelor, adică a 
circuitelor electrice închise, ale căror dimensiuni 
lineare sunt de același ordin de mărime cu lun- 
gimea de undă A a undei electromagnetice (pur- 
tătoare) emise, se stuziază cu ajutorul radiaţiei 
oscilatorului electiic elementar. Dacă $ e aria 
simplă, limitată de firul cadrului, N e numărul 
de spire şi Z e intensitatea efectivă a curentului 
din circuitul electric pe care-l constitue cadrul, 
puterea activă radiată de el are expresiunea: 


P, = 6401? Ve ()'7 


Cadrele radiază dirijat (puterea radiată de ele 
în diferitele direcții, raportată la unitatea de 
unghiu solid, variază cu direcţia). 

Calculul radiației pâlniilor e o problemă in- 
comp'et soluționată, fiindcă nu se cunoaște re- 
partiția exactă a câmpului în deschiderea pâlniei, 
în niciunul dintre cazurile cari intervin în practică, 
din cauză că aceasta este o problemă de difrac- 
țiune complicată. Se admite că pâlnia ar fi infinit 
de lungă și se determină astfel câmpul în orice 
secțiune, și că întreruperea pâlniei într'un anumit 
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plan nu modifică câmpul din acel plan, pentru a 
se cunoaște astfel distribuția câmpului în deschi- 
derea ei. Pentru a putea calcula energia radiată, 
trebue să se calculeze și câmpul într'un punct 
exterior. În acest scop nu se poate aplica însă 
direct formula lui Kirchhoff (v.), care e valabiă 
numai în cazul scalarilor cari satisfac ecuaţia cu 
derivate parțiale a undelor, ci trebue să se folo- 
sească anumite formule ale lui Kotiler. 

Radiația care se produce pe frecvențe din afara 
benzii de frecvenţe asignată unui post de radio- 
comunicație se numește radiație radioelectrică 
anormală, 

Radiația produsă de o antenă de radiorecepție, 
sub acţiunea unei unde radioelectrice incidente, 
se numește radiație secundară. Radiația secun- 
dară a unei antene de recepție deranjează uneori 
audiția receptoarelor vecine, acordate pe aceeași 
frecvenţă, întărind sau slăbind o emisiune care 
are acea frecvenţă. 

1. Radiaţie, rezistențăde ~ [conpornBrenue 
pamnnanuă; resistance de radiation; Strahlungswi- 
derstand; radiation resistance; sugárzási ellenállás]. 
Elt.: Raportul dintre puterea activă radiată de o 
antenă, și pătratul intensității efective a curentului 
electric în piciorul sau punctul de referință al antenei. 

O antenă verticală cu înălțimea efectivă h, care 
radiază pe lungimea de undă à, deasupra unei 
suprafețe plane perfect conductoare, are rezistența 
de radiație 


V. sub Radiația oscilatorului electromagnetic ele- 
mentar şi sub Radiaţie radioelectrică. 


2. Radiaţie prin luminescenţă [nomunecnenr- 
naa  pamHauua; radiation par luminescence; 
Lumineszenzstrahlung; luminescence radiation; lu- 
mineszcensz sugárzás]. Fiz.: Radiaţie electromag- 
netică emisă de un gaz, sau de un corp solid 
sau lichid, și care, la corp dat, nu depinde esen- 
țial și excluziv de temperatura lui. 

Radiația electromagnetică e emisă la trecerea 
atomilor sau a moleculelor dintr'o stare energe- 
tică superioară într'o stare energetică inferioară. 
Excitarea prealabilă, din starea fundamenta'ă în 
starea energetică superioară, se poate produce 
în diferite feluri. În cazul emițătorului în stare de 
gaz, ea se poate produce prin ciocniri ale ato- 
milor sau ale moleculelor de către electronii cari 
se deplasează spre anod într'o descărcare elec- 
trică (electroluminescenţă); excitaţia poate fi da- 
torită temperaturii înalte dintr'o flacără (termo- 
luminescenţă), sau iluminării cu radiaţie de lun- 
gime de undă convenabilă (fotoluminescenţă: re- 
zonanță optică, fosforescenţă, fluorescență, efect 
Raman). Când emițătorul e diso!vat într'un 
lichid, excitarea se face prin iluminare cu radiaţii 
de lungime de undă convenabilă (fotolumines- 
cență), iar când este în stare solidă, fie prin ilu- 
minare (fotoluminescenţă), fie prin frecare (tribo- 
luminescenţă), fie termic - (termoluminescenţă), 
fie în cursul cristalizării (cristaloluminescență). 


Uneori, emisiunea de radiație e datorită unei. 
reacții chimice (chemiluminescenţă). 

Compoziţia spectrală a radiației prin lumines- 
cență depinde de natura emițătorului. Când 
acesta este un gaz compus din atomi, radiația 
se descompune într'un spectru de linii (v. Spec- 
tru atomic), iar când gazul e compus din mole- 
cule, radiaţia se descompune într'un spectru de 
bande (v. Specłru molecular), ambele tipuri de 
spectre fiind însoțite, către lungimile de undă 
mici, de un spectru continuu, datorit emisiunii de 
radiație în urma recombinării cu un electron a 
atomilor sau a moleculelor cari au fost ionizate prin 
excitație. Când emițătorul e în stare solidă sau 
în soluție, radiația emisă se descompune, în ge- 
neral, într'un spectru de bande, iar uneori (de 
ex. radiația de fotoluminescență a anumitor să- 
ruri ale unora dintre metalele din familia pămân- 
turilor rare) şi într'un spectru de lini. 


Prin anumite fenomene de fotoluminescență 
(rezonanță oplică și efect Raman), se emite o 
radiație care se descompune înir'un spectru de 
linii, chiar când emițătorul e un gaz constituit 
din molecule, un corp în stare solidă sau disol- 
vată. 


3. Radiaţie termică [repmnuecraa pannanua; 
radiation thermique; Wărmestrahlung; thermic ra- 
diation; h6sugârzâs). Fiz.: Radiaţie electromagne- 
tcă a corpurilor solide sau lichide, care depinde, 
ja corp dat, excluziv de temperatura lui. 


Radiația electromagnetică din interiorul unei 
incinte vide, cu pereți solizi cari radiază exclu- 
ziv termic, și care se găsește în echilibru termic 
cu pereții, este o radiație termică. Starea de echili- 
bru termic pentru un sistem de corpuri poate fi 
atinsă, între altele, prin transferul de energie dela un 
corp la celălalt, datorit radiaţiei electromagnetice. 
Dacă incinta închisă are pereții solizi perfect izo- 
lanți din punctul de vedere termic, se stabilește, 
cu timpul, pretutindeni, aceeași temperatură, și o 
stare staționară în care pereții emit, în unitatea 
de timp, o energie electromagnetică egală cu 
energia pe care o absorb: schimbul de energie 
electromagnetică din incintă devine egal în cele 
două sensuri (radiaţia și corpurile pereților se gă- 
sesc în „echilibru“ termic). în această stare, radia- 
ţia electromagnetică se numește radiaţie „neagră“, 
fiindcă are aceeași repartiție spectrală ca radiația 
emisă de un corp care absoarbe toate radiațiile 
incidente. 

Din aplicarea principiilor Termodinamicei rezul- 
tă că, într'o regiune vidă, cuprinsă între corpu- 
rile din interiorul incintei, radiația neagră are urmă- 
toarele proprietăți: este isotropă, omogenă și ne- 
polarizată; intensitatea specifică J nu depinde nici 
de forma geometrică a cavității, nici de natura fi- 
zico-chimică a corpurilor din incintă; ea depinde 
numai de temperatura absolută T la care s'a sta- 
bilit echilibrul termic (legea lui Kirchhoff). Inten- 
sitatea specifică spectrală 7, (v. sub Radiaţie elec- 


tromagnetică) depinde atunci numai de tempera- 
tură și de frecvenţă. 


Radiația fiind isotropă, intensitatea specifică spec- 
trală e proporțională cu densitatea de volum w, 
a energiei electromagnetice spectrale (v. sub Ra- 
diație electromagnetică) : 

c 
N= ab v: 

Problema fundamentală a teoriei radiaţiei con- 
sistă în a determina funcțiunea universală de tem- 
peratură, respectivă. Pentru intensitatea specifică 
totală, respectiv pentru densitatea de energie elec- 
tromagnetică w = 4nI/c (v. sub Radiaţie electro- 
magnetică), problema e rezolvată prin „legea“ 
Stefan-Boltzmann: intensitatea specifică I, respec- 
tiv densitatea de volum a energiei electromagne- 
tice w, este proporțională cu puterea a patra a tem- 
peraturii absolute 7” la care e realizat echilibrul. 
Această lege e o consecinţă a principiilor Termo- 
dinamicei și a faptului (dedus din teoria electro- 
magnetică și verificat de experiență) că radiația 
exerciță, asupra pereților incintei în care e con- 
ținută, o presiune egală (într'un sistem coerent de 
unități) cu o treime din densitatea de volum a 
energiei radiante p=w/3 (v. Radiaţie, presiune 
de ~). Supunând sistemul unei transformări cuasi- 
statice în care volumul V, ocupat de ea, varia- 
ză cu dV, și în care această presiune efectu- 
ează lucrul mecanic pdV, şi aplicând transformării 
primul principiu al Termodinamicei, rezultă, pen- 
tru căldura dQ care trebue dată sistemului, 


dQ=dW +pdV =d(wV)+pdV 
* emil + A +2dV=£wdV + V dv. 


Conform celui de al doilea principiu al Termo- 
dinamicei, câtul dQ/T e o diferenţială totală exac- 


1ă, adică 
d (4)-37(3) 
dw 37] WANT 
şi deci: 
dw o 
a7 FET 
sau (legea  Stefan-Boltzmann) w=0oT*, unde 


g e o constantă. Într'o transformare în care pre- 
siunea radiației efectuează lucru mecanic, trebue 
să existe însă o porțiune mobilă a peretelui incin- 
tei care delimitează sistemul. La reflexiunea pe o 
astfel de porțiune, radiaţia de o anumită frecven- 
tă îşi schimbă frecvența prin efect Doppler (v. Dop- 
pler, efect ~ ), şi deci energia radiantă cu fre- 
<venţele cuprinse într'un anumit interval spectral, se 
transformă în energie radiantă cu frecvențele cu- 
prinse în alt interval spectral. Se pot compara ast- 
fel densităţile de energie spectrală w, pentru dife- 
rite frecvențe la aceeași temperatură. Rezultatul 
comparării este următorul (legea lui Wien): Raportul 
dintre densitatea de energie spectrală w, și puterea 
a treia a frecvenţei depinde numai de raportul din- 
tre frecvență și temperatura absolută: 


(1) w =v (5) 
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Această relație poate fi obținută și printr'o sim- 
plă considerație referitoare la dimensiuni, dacă 
se admite că w, depinde numai de v, de T și 
de vitesa de propagare a luminii în vid. Forma 
funcțiunii f nu poate fi găsită cu ajutorul princi- 
piilor Termodinamicei. Experiența arată însă că, la 
temperatură dată T, produsul v? f (v/T) prezintă 
un singur maxim pentru o anumită frecvenţă Ymar 
Legea de mai sus permite deci să se arate că 
Ymax € proporțional cu temperatura absolută T și 


că Wymar este proporțional cu puterea a treia a 
temperaturii. 


Dacă intervalele spectrale se reperează în lun- 
gimi de undă în vid în loc de frecvențe, aceste 
legi se enunţă în modul următor: Distribuţia spec- 
trală a energiei are un maxim pentru o anumită 
lungime de undă à „az: care e invers proporţio- 
nală cu temperatura absolută; energia spectrală 
maximă crește proporțional cu puterea a cincia 
a temperaturii absolute. 

Funcțiunea f (v/T) poate fi determinată numai 
din considerații statistice. Statistica clasică, aplicată 
undelor electromagnetice, duce la următoarea 
lege (Rayleigh-leans): 

zv? 
(2) w, kT 


Din experiență rezultă însă că această lege e 
valabilă numai la temperaturi înalte și frecvențe 
joase. Statistica clasică, aplicată unui gaz de fotoni, 
duce la următoarea lege (Wien): 


hy 
e A PE: 
(3) 22 _8nb, pF. 


v c 


Din experiență rezultă că această lege e vala- 
bilă numai la temperaturi joase și frecvențe înalte. 
Experiența verifică însă legea lui Planck, care are 
forma: i 


8zhy? 1 
4 AEF ET a 
(4) ad ca hy 
FT, 1 


Aceasta se reduce la legea lui Rayleigh-Jeans 
pentru bv/kT<1 — șila legea lui Wien pentru 
by/kT >1. Pentru a se obţine legea lui Planck, 
trebue să se admită că schimbul de energie între 
radiația de frecvenţă v şi materie se produce dis- 
continuu, prin cuante de energie cu valoarea hy, 
în care p=6,55- 10-27 ergi-secunde e constanta 
lui Planck. Ea poate f. obținută aplicând statistica 
cuantică a lui Bose-Einstein, fie unui sistem de 
unde electromagnetice, fie unui sistem de 
fotoni. (Ambele modele clasice duc la același 
rezultat cuantic final, deoarece în teoria cuantelor 
se ţine seamă de posibilitatea ca același fenomen 
să prezinte atât un aspect corpuscular, cât și unul 
ondulatoriu). 

Legea poate fi dedusă cum urmează (Einstein): 
Schimbul de energie se face între atomi și radiaţie, 
diferenţa dintre energiile unui atom W, şi W,, 
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înainte și după radiaţie, respectiv după și înainte 
de absorpție, fiind deci 
W m Wy = hy. 

Dacă se mai admite (Bohr) că valorile pe cari 
le poate lua energia unui atom izolat formează 
un șir discontinuu 

VS Vs... SV Su 

schimbul de energie dintre atomi și radiație poate 
fi studiat cu ajutorul Statisticei fizice. În Statistica 
fizică se arată că, dacă două stări ale unor ele- 
mente (de ex. atomi) au ponderile statistice 
G; şi G raportul p,/py al probabilităților celor 
două stări, în ipoteza că energiile stărilor sunt 
WW, şi că temperatura absolută e T, este 


W—W 
MOI Se 
P G; 


G; şi G; fiind numerele de stări cuantice privi- 
legiate distincte cari au aceeași energie W,, re- 
spectiv W,. 

Echilibrul statistic al radiaţiei negre e realizat 
când numărul n; de treceri, în unitatea de timp, 
dela nivelul W; de energie la nivelul W,, e egal 
cu numărul n de treceri, în unitatea de timp, 
dela nivelul W, de energie la nivelul W,, oricari 
ar fi nivelurile W, şi W,. Dacă W,>W,, primele 
treceri sunt însoțite de absorpție de radiaţie, și 


numărul lor în unitatea de timp e egal cu pro- 
dusul dintre un factor de proporțional tate Aj, ca- 


racteristic trecerilor, numărul N; de atomi din 
starea W; și funcțiunea de repartiție spectrală: 
ng> AyN;w,„ iar ultimele sunt însoţite de o emi- 


siune de radiaţie, și numărul lor în unitatea de 
timp e egal cu produsul numărului N, de atomi 


în starea W}, prin suma dintre un factor constant, 

caracteristic, Ey, și funcțiunea de reparliție spec- 

trală înmulțită cu un factor caracteristic E,;, adică 
ni > (Egit Ey wy) N; 

Produsul E; N, dă numărul de treceri dela starea 

W, la W,, cari se produc și când w,=0 (emi- 

siune spontană), iar E; w, N, e numărul de tre- 


ceri cauzale de repartiia spectrală a densităţii de 
energie. În aceste formule, v de înlocuit în w, 


e dat de relația W,—W,;=by. Rezultă că, la 


echilibrul radiaţiei negre: 
(5) P Anwy GA 


DD ———-—. — e 
m; PiE Eu wy Gi EmtEuv, 


Această relaţie trebuind să fie satisfăcută și când 
T tinde către infinit, când şi w, tinde către infinit, 


fiindcă w, crește monoton odată cu T, rezultă 


G, Aa Ep . 


Ținând seamă de această egalitate şi rezolvând 
relaţia de mai sus în raport cu w, se obține: 


(6) We e 


Raportul dintre Eg; și Ey rezultă din cond- 


țiunea ca, pentru frecvențe destul de joase, mai 
precis pentru bhy & kT, să fie valabilă aproxi- 
maţia (2), fiindcă radiația poate fi tratată după 
melodele Fizicei clasice. Desvoltând în serie ex- 
ponențiala din expresiunea (6), întrerupând des- 
voltarea după al doilea termen și egalând cu (2), 
se deduce raportul E; /Ey;. Introducând în ex- 
presiunea (6), rezultă legea (4) a lui Planck. 
Densitatea de energie devine (Stefan-Bolizmann): 


hv N 4 /hv 
2 | aMT < (77) 4(4) Bxihi 
7) a meri Era 


La temperaturi înalte, transferul de căldură prin 
radiație e deci preponderent față de transferul 
prin conducţie și prin convecție. 

Figura de mai jos reprezintă funcțiunea de repar- 
tiie spectrală w, a radiaţiei negre, în funcțiune 
de lungimea de undă A=c/v, pentru diferite 
temperaturi (în grade Celsius). Radiația vizi- 


TRE 
HAA 


Funcļiunea de repartiție spectrală w, a radiației negre, 
în funcțiune de lungimea de undă A, 


bilă e indicată printr'o haşură. Fracţiunea de 
energie radiaă în vizibil creşte deci odată cu 
temperatura, rămânând însă mereu foarte mică. 
Rezultă că eficiența lămpilor elecirice cu incan- 
descență e foarte mică, și că aceasta crește 
odată cu temperatura filamentu'ui. Becurile cu 
filament metalic au deci o eficiență mai mare 
decât cele cu fiament de cărkune, findcă tem- 
peratura filamentelor metalice poate fi ridicată 
mai mult decât aceea a filamentelor de cărbune. 


Li 


f Radiația termică se numește și radiaiţa corpu- 
lui negru, deoarece valoarea . puterii emițătoare 
a unui astfe| de 
corp, pentru in- 
tervalul spectral 
considerat şi 
pentru o direc- 
ție de emisiune 
formând un un- 
ghiu arbitrar cu 
normala pe su- 
prafață, coincide 
cu Iy 

În radiaţia cor- 
purilor cari nu 
sunt negre, in- 
tensitatea speci- 
fică spectrală de- 
pinde de fre- 
cvență după o 
funcțiune care 
diferă de func- 
țiunea universa- A 
lă a lui Planck, 
care e valabilă 
numai pentru 
radiaţia neagră. 
Această radiaţie e caracterizată prin faptul că in- 
tensitatea ei specifică spectrală 1, e egală cu o 


fracțiune subunitară e, din intensitatea specifică 
spectrală 7, a radiaţiei negre la aceeași tempe- 
ralură: 


Puterea emijătoare a corpului negru 
la diferite temperaturi, în funcțiune 
de lungimea de undă. 


la=el 


TY 


Felul 
materialului 


Intervalul de 
temperatură 


Caracleristice 
superficiale 


Corp negru 4,96 

Materiale de 

construcție 
Asbest, ciment, 

eternit cu asperități 4,80 
Lemn 4,60 
Lemn r nde lat 4,40 
Ipsos 4,50 
Gresie șlefuit 609.::2002 2,86 
Carton gudronat 4,50 
Marmură cenușie 4,62 
Marmură șlefuit 600..-2002 2,70 
Cărămidă cu asperități 4,60 
Sticlă 4,65 
Tenculală 4,50 

Metale 
Aluminiu cu asperități 0,35 
Aluminiu netezit 0,26 
Tablă de zinc oxidat 1,20 
Tablă de zinc netezit 
Plumb oxidat 
Fontă cu asperităţi 


Valorile coeficientului C pentru difarite materials 
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unde s, se numeşte raportul specific de emisiune 
al corpului. Când s, e independent de frecvenţă, 
radiația corpului se numește radiație cenușie; 
când e, depinde de frecvenţă, radiația corpului 
se numește radiaţie se 'ectivă. Conform unei re- 
laţii stabi..te de Kirchhoff, coeficientul specific de 
emisiune £y e egal cu puterea de absorpție a, a 


corpului jrespectiv: 

E= Ayi 
pentru orice frecvență v. Un corp emite deci 
numai pe frecvențele pe cari poate absorbi și ab- 


soarbe numai pe frecvenţe'e pe cari poate emite. 
Când œ, depinde de frecvența v, intensitatea 
specifică a radiaţiei nu mai e proporționaă cu 
puterea a patra a temperaturii absolute a corpului. 
În tehnică se operează totuşi cu o lege de tipul 
legii Stefan-Bo!tzmann pentru puterea radiată de 
unitatea de arie a suprafeței corpului: 


F d. 

E=C7( A . 
Dacă puterea specifică radiată se măsoară în 
kcal m?h, coeficientul Cy are va'oarea constantă 


C„ =4,96 pentru radiația neagră, iar pentru ra- 
diația celorlalte corpuri, coeficientul Cy se de- 


termină experimental și depinde de temperatură. 
El se poate scrie sub fo.ma 


Cr=ar Cp 
unde ær depinde de temperatură (v. tab!oul). 


Corpuri'e colorate în ab absorb numai radia- 
țiiie termice de unde lungi; de aceea, conductele 


F lul Caracteristice || tervalul de E. 
materialului superficiale temperatură TECK 
Alamă netezit 509...3000 0,25 
Tablă de oțel oxidat 4,00 
Tablă de cțel netezit 1,33 
Tablă de oţel zincat 1,37 
Aramă oxidat 3,86 
Aramă netezit 500...2802 0,26 
Aramă, țevi 1,80 
Vopsele 1,90 
Vopsea de 
aluminiu 
Negru de fum 4,76 
| Miniu 4,60 
Vopsele de uleiu| orice coloare 4,55 
Alb de zinc 4,70 
Lac de emailat alb lucios 4,50 
Diverse 
Ebonită negru neted 4,60 
Cauciuc moale 4,30 
Linoleum 4,40 
Hârtie 4,70 
Porţelan emailat 4,50 
Ţesături mătase și lână 3,86 
Pământ 1,80 
Apă 3,20 
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prin cari circulă fluide la temperatură joasă nu 
trebue vopsite în alb; coloarea albă se folosește 
pentru îmbrăcăminte de vară, la vopsirea pere- 
ților exteriori ai clădirilor, a radiatoarelor de ca- 
lorifer, etc. Suprafeţele vopsite au un coeficient 
de radiaţie al vopselei C7=4, pentru orice co- 
loare, afară de vopseaua de aluminiu, care are 
Cyp=1,9; de aceea se recomandă ca obiectele 
cari trebue protejate contra radiaţiilor termice de 
temperatură joasă să fie acoperite cu vopsea de 
aluminiu (de ex. conductele neizolate, de abur și 
de apă caldă), dar această vopsea nu e reco- 
mandabilă pentru acoperirea suprafețelor radiante, 
deoarece micșorează radiația. La amestecuri ga- 
zoase, cari conţin unul sau mai mulți constituenți 
(de ex. bioxid de carbon sau abur) cari absorb 
benzi de anumite lungimi de undă din radiație, 
coeficientul «7 are expresiunea: 
ar Sir = Sfi(p2) 

unde p e presiunea parțială a fiecărui constituent 
care radiază și 3 e grosimea stratului de amestec 
gazos. În diagramele de mai jos (v. fig.), cari se 
referă la CO, și H2O (abur), sunt indicate curbele 
Qir = f; (02); pentru determinarea valorii piy e ne- 
cesar să se efectueze produsul pă (pfiind exprimat în 
procente din cantitatea totală de amestec gazos 
și ò fiind exprimat în m). 


Radiația COs în procente din radiația corpului negru. 
+) coeficientul de radiaţie pentru CO3; pô) produsul dintre 
presiunea parțială și grosimea stratului gazos. 


Legea Stefan-Boltzmann poate fi folosită singură 
cu suficientă exactitate pentru calculul întregului 
transfer de căldură, când temperatura mediului ra- 
diant nu, depășește cca 1500%; în acest caz, 
radiațiile 'au lungime mare de undă (de ex., la ra- 
diatoare 'de încălzire centrală, la cari Aa = 8) și 


C e aproximativ constant. Legea poate fi folosită 


deci în calculul radiaţiei suprafeţelor de încălzire 
ale căldărilor de abur, a conductelor cu circulație 
de abur sau de apă ca'dă (izolate sau neizolate), a 
zidăriei și a bolților focarelor, a radiatoarelor de 


calorifere, etc. Când temperatura mediului radiant 
e mai joasă decât cca 300°, radiația termică e 


s - LOS 
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Radiația H;O (abur) în procente din radiaţia corpului regru. 
4) coeficientul deradiație pentru H:O; pô) produsul dintre 
presiunea parțială și grosimea stratului de gaz. 


mai puţin importantă decât transferul de căl- 
dură prin convecție și conducție. 
1. Radiaţie, temperatură de ~ [pannanuonnaa 


TemnepaTypa; temperature de radiation; Strah- 
lungstemperatur; radiation temperature; sugárzási 
hőmérséklet]. Fiz.: Temperatura pe care ar trebui 
să o aibă un anumit corp de referință, pentru a 
radia termic o energie electromagnetică egală cu 
energia radiată de corpul a cărui temperatură de 
radiație se consideră. Se consideră, de obiceiu, 
temperatura de radiaţie neagră, adică se foloseşte 
corpul negru drept corp de referință. Fiindcă, la 
temperatură dată, corpul negru emite mai multă 
energie decât oricare alt corp, temperatura de 
radiație neagră e mai joasă sau cel mult egală cu 
temperatura radiatorului. Uneori, se consideră și 
temperatura de radiație raportată la platină, care 
e mai apropiată de temperatura radiatorului, când 
acesta are o suprafață metalică radiind liber. 
Temperatura de radiaţie prezintă importanţă în 
folosirea pirometrelor optice etalonate în radiație 
neagră (respectiv în radiația platinei), pentru măsu- 
rarea temperaturii corpurilor cari nu sunt negre. 
3, ~, schimbul de căldură prin ~ termică 
[renJooGMeH NOCPeACTBOM TENNOBOTO H3JIY- 
yenna; échange de chaleur par radiation ther- 
mique; Wärmeaustausch durch Wärmestrahlung; 
interchange of heat by thermic radiation; hõcsere 
hősugárzás által]. Fie dA, şi dA, elementele de 
arie ale suprafețelor a două corpuri radiante (v.fig.), 
cari radiază termic în toate direcţiile. Dacă Z g d2 g 


e puterea radiată de unitatea de arie a suprafeţei 
într'un unghiu solid elementar dQg, care formează 


unghiul 8 cu normala pe acea suprafață, unghiu 


solid elementar sub care se vede din dA, ele- 
mentul de arie dA, e 


d2= dA, tori 


Ti 


dA, 


dA; dh 
Schemele schimbului de căldură prin radiație. 
1) radiația elementului de suprafață dA; I) radiația mutuală 
a două elemente de suprafață; dA, dA) elemente de supra- 
tată; 4Qg) unghiul sclid elementar; 0,6) unghiurile dintre 
axele unghiurilor solide și normalele la supratețele respec- 
tive; N) normala pe elementul de suprafaţă; rya) distanţa dintre 
elementele de suprafaţă. 


și deci puterea radiată de elementul dA, și pri- 
mită de dA, e 

_ y dAdAz costa 

DEA Ter 

Când corpurile radiază la fel în toate direcțiile, 

adică satisfac legea lui Lambert (v. Lambert, le- 

gea ui ~, 3), rezultă l9, = 

Lcos 6, unde 1 e intensitatea 

specifică după normala pe 
suprafața dA,, și deci: 


dE,=1, dA,dAg cosf, cost 
Tie 
Dacă emisiunea urmează 


legea Stefan-Boltzmann (v. 
sub Radiaţie termică): 


&.C, T? 
shut Ze 


Schimbul de căldură prin 
radiaţie, între două cor- 
puri cu elementele de 
arie dă, și Aş, ale că- 
ror rormale formează 
unghiurile 04 și 03 cu raza 
vectoare r;a care le u- 
nește, astfel încât ele- 
mentul dA; se vede din 
dA; sub unghiul solid 
elementar dQia. 


L= 


unde C e constanta din le- 
gea radiației negre și a, e 
puterea absorbantă a corpu- 
lui 1. 

Analog se obține energia 
radiată de elementul de arie 
dá; al corpului 2, elementu- 
lui de arie dA, al corpului 1: 


g 94d dA, cost, cos 0, 
rÈ 


dE,= ly 
unde 
ha Sag: 
T 


Cu ajutorul expresiunilor mărimilor dE;, dE}, 
l, și Ia, schimbul de căldură prin radiație, în 
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unitatea de timp, dintre două corpuri cari pre- 
zintă unul altuia suprafețele S, și S și au tem- 
peratuile T, și (e J fi pus sub forma: 


ac) - (2 Jf a: ia AA iadi n 


Tia 

În particular, când eu daa corpuri absorb 
foarte puternic radiația incidentă, se poate între- 
rupe calculul referitor la schimbul de căldură 
imediat după prima absorpție. În acest caz, ele- 
mentul de arie dA, pierde, în unitatea de timp, 
căldura dE,—(1—a;)dE,, iar elementul d4,, 
căldura dE, —(1—a,) dE,, adică schimbul de căl- 
dură în unitatea de timp e 
das = dE, + (1 —a4) dEz—[dE>+ (1 —a2) dE] 


1% 


sc pia (Ti) cof day filier sast 
În acest caz: 


A r E” 
Casa, t= i C 
” 


În anumite cazuri, expresiunea căldurii schim- 
bata în unitatea de timp se poate pune sub forma 


ac [C (ao) 14. 


În cazul a două plăci paralele (1 și 2), dearii 
A, calculul poate fi efectuat exact și se obține: 


1 
- 1/Cik 1/Ca— i /[Cp 
În cazul unei sfere cu suprafața de arie A, și 
cu temperatura 7, îmbrăcată complet de o sferă 


care are suprafața interioară de arie A, și tem- 
peratura 7,, se obține: 


1 
CC RAJA) UIC TE 
Când unul dintre medii e un strat de gaz, de 
exemplu mediul cu suprafața A,=.A 
C=(1/az,C+1]C3—1/C,)1 ~ a7, C 
unde 


14 Cp; Ca=aC,. 


ar, = dir, (2). 

Când suprafețele corpurilor nu sunt decât aproxi- 
mativ plane și paralele, sau nu sunt decât aproxi- 
mativ sferice, se introduce, în expresiunea coefi- 
cientului de emisiune respectiv, un coeficient de 
formă q, subunitar. 

Transmisiunea de căldură prin radiație, între două 
plăci negre paralele și având temperaturile abso- 
lute Tı și T}, poate fi micșorată prin ecrane negre 
montate între ele. În cazul unui singur ecran, de 
exemplu de temperatură T, aceasta se deter- 


mină din condițiunea ca transferul de căldură 
dela placa mai caldă spre ecran să fie egal cu 
transferul de căldură dela ecran spre placa mai 
rece, și se găsește că transferul de căldură scade, 
în acest fel, la jumătate. Dacă se montează n 
ecrane, transferul de căldură scade la a (n+1)-a 
parte din transferul direct. 
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1. Radiaţie atmosferică [armocbepnaa pa- | 


nHannA; radiation atmosphérique; Himmelsstrah- 
lung; atmospherical radiation; légköri sugărzăs]: 
Radiație electromagnetică proven'tă din atmosferă, 
fie prin emisiune, fie prin difuziune, 

2. ~ atmosferică termică [repmuuecraa aT- 
Mocbepnaa pannarnmua; radiation thermique de 
l'atmosphère; Gegenstrahlung; thermal atmosphe- 
rical radiation; légköri h&sugărzăs]: Radiaţie elec- 
tromagnetică infraroșie, emisă de atmosferă. Are 
intensitatea maximă în jurul lungimii de undă 
de 13. Intensitatea globală a acestei radiații e, în 
medie, de 0,35 calmin”! și pe o suprafaţă 
orizontală de 1 cm?. 

Radiația atmosferică termică se obține scăzând 
din radiaţia terestră (calculată cu legea lui Stefan 
pentru temperatura la care se găsește solul), radia- 
ţia nocturnă, măsurată cu pirgeometrul, 

s. ~ atmosferică difuză [pacceannaa ATMO- 
chþepHaa pamnanus; radiation atmosphérique 
diffuse; diffuse Himmelsstrahlung; diffuse atmo- 
spherical radiation; légköri diffuziós sugárzás]: 
Radiație constituită din partea care ajunge la sol 
a radiației solare difuzate în atmosferă, Radiația 
difuză e bogată în radiaţie de lungimi de 
undă mici, ceea ce explică coloarea cerului în 
timpul zilei. Spectrul acestei radiații e cuprins 
intre lungimile de undă de 0,3 și cel mult 3 p. 
Intensitatea maximă a radiaţiei difuze se produce 
la amiază; pe o suprafață orizontală, ea nu de- 
pășeşte 0,2 cal cm? min”!, 

4. ~, instrumente de măsură pentru ~ atmo- 
sferică [u3mepareinbHble IIpPHGOpbl AIA H3Me- 
peHHA armocpepnoii panHamun; instruments 
de mesure pour la radiation atmosphérique; 
Mebinstrumente für die diffuse Himmelsstrahlung; 
measuring instruments for the diffuse atmospherical 
radiation; merâmuszerek légköri diffuzi6s sugárzás 
részére]: Principalele instrumente de măsură a 
radiației difuze sunt următoarele: 

Piranometrul lui Angström: Instrument compus 
din pairu lamele de manganin identice, dintre cari 
două sunt înnegrite și două sunt acoperite cu alb 
de zinc, așezate sub o calotă de flint și protejate, 
printr'un mic ecran, contra radiației solare directe. 
Lamelele înnegrite absorb atât radiația difuză, cât 
şi radiaţia termică, pe când cele albe absorb numai 
rad'aţia termică, deoarece reflectă radiație de 
lungimi de undă mai mici decât 4p. Lamelele 
negre se încălzesc mai puternic decât cele albe, 
fapt care se constată cu ajutorul unei pile termo- 
electrice, în al cărei circu't se găsește un galvano- 
metru. Dif=renţa dintre căldurile primite de cele 
două perechi de lamele reprezintă căldura primită 
dela radiaţia atmosferică difuză. Lamelele albe se 
încălzesc electric până la egalizarea temperaturi- 
lor. Cu ajutorul legii lui Joule-Lenz se deduce can- 
titatea de căldură desvoltată în lamele din intensi- 
tatea curentului folosit și timpul de încălzire. Ea 
e egală cu radiaţia atmosferică difuză, exprimată 
în calorii-gram. 

Solarimetrul lui Gorczinsky: Instrument constituit 
dintr'o baterie de pile termoelectrice, având sudu- 


rile calde înnegrite și expuse radiaţiei difuze. Ba- 
teria e protejată, printr'un mic ecran, contra 
radiației solare directe. Totodată, ea se găsește sub 
o calotă de sticlă, care reține radiaţia termică (sti- 
cla fiind opacă pentru lungimi de undă mai mari 
decât 4u). Tensiunea electrică produsă de bate- 
rie e proporțională cu căldura absorbită — și se 
măsoară cu un milivoltmetru. 

Solarigraful lui Gorczinsky: Solarimetru Gorczin- 
ski echipat cu un milivoltmetru înregistrator. 

s. Radiaţie solară [conneunaa pannauna; ra- 
diation solaire; Sonnensirahlung; solar radiation; 
napsugárzás]. Meteor.: Radiația electromagne- 
tică emisă de Soare. Distribuţia energiei în spec- 
trul solar extraterestru (adică dincolo de atmo- 
sfera Pământului) se aseamănă cu cea din spectrul 
unui corp negru având temperatura de 6500*K.. 
Intensitatea ei maximă corespunde radiaţiei pe 
lungimea de undă de 0,47 p, deci în regiunea 
albastră a spectrului. Ea scade repede către lun- 
gimile de undă mici și, mai încet, către cele mari. 
Limitele exacte ale spectrului extraterestru nu 
sunt cunoscute, fiindcă sunt acoperite de bandele- 
de absorpție ale ozonului atmosferic (în ultravi- 
olet) și de cele alə vaporilor de apă și bioxidului 
de carbon (în infraroșu). Intensitatea radiaţiei so— 
lare, în special a celei din ultravioletul depărtat, pre- 
zintă mici fluctuații legate de activitatea solară. 
În Meteorologie, intensitatea radiaț'ei solare (totale: 
sau în diferitele regiuni spectrale) se exprimă în 
calorii-gram pe minut, și se raportează la o supra- 
față de 1 cm?, expusă normal razelor. 

Energia solară primită într'un minut de o supra- 
față de un centimetru pătrat, perpendiculară pe 
raze, la limita superioară a atmosferei, se numeşte 
constantă solară. Constanta solară C se raportează 
la distanța medie Pământ-Soare D și se exprimă 
în calorii (mici) pe centimetru pătrat și pe minut 
(cal cm-?min”1). Când Pământul se găsește lao 
distanță d de Soare, intensitatea radiaţiei solare, 
la limita superioară a a tmosferei, e 

1=$, unde r=d/D, 
Valoarea constantei solare e de 1,94 cal cm*min'”!.. 
Constanta solară sufere mici fluctuații, cari nu depă- 
şesc 4% și cari sunt în legătură cu activitatea solară. 

Traversând atmo:fara, raciaţia solară directă slš-- 
beşte, datorită difuziunii ei în intariorul atmosferei. 
Slăbirea depinde de lungimea drumului parcurs de- 
raze în atmosferă, adică de distanţa zenitală z a 
Soarelui. Dacă e intensitatea radiaţiei solare la 
limita superioară a atmosferei, iar Z, şi Io sunt inten- 
sitățile aceleiași radiații după traversarea atmo- 
sferei, când distanţa zenitală e, respectiv, z şi O 
(Soarel: la zenit), și dacă seneglijeeză efectul re- 
fracțiunii atmosferice și curbura Pământului, rezultă 


II 4 
2=(2) secz saul,=1 pn, 
I Va 


formu'ă care exprimă legea lui Bouguer. Mărimea 
p=lo/I se numește coefcient de transparenţă, iar 
m= sec z, coeficient de masă atmosfarică. Coefi- 
cientul de transparenţă crește cu lungimea de undă, 


dela 0,40 (pentru 4=0,3 p) până la 0,99 (pentru 
A= 1,5). Pent:u ansamblul radiațiilor solare și la 
nivelul mării,p0,7; el scade, când conținutul în 
praf şi în vapori al atmosferei crește. Ultima for- 
mulă se mai pune sub fcrma: 


ip la legă 


unde mărimea a se numește coeficient de extincție. 
Mărimile m și Z se calculează plecând dela distanța 
zenitală a Soarelui și dela valoarea constantei 
solare, redusă la distanța actuală Pămânţ-Soare. 
Aceasta perm'ie să se calculeze coeficientul de 
transparenţă p al aerului. Mărimea m, din legea lui 
Bouguer, reprezintă masa de aer din cilin- 
drul cu secţiunea egală cu un'iatea și având ca 
axă direcția razelor solare. În adevăr, dacă se 
ia ca unitate masa atmosferică corespunzătoare 
distanței zenitale z=0, masa m, corespunzătoare 
distanței zeniiale z a Soarelui, va fi: 
m= sec z, 

Masa atmosferică m = 2, corespunzătoare distan- 
ței zenitale z = 60°, arată că, atunci, când Soarele 
se găseşte la această distanță, razele sale întâlnesc 
de două ori mai multe molecule decât când el s'ar 
găsi la zenit. Pentru distanțe zenitale mai mari de- 
cât 65° e necesar să se țină seamă de efectul 
refracțiunii atmosferice și de cel al curburii Pămân- 
tului. Masele atmosferice în funcţiune de distanța 
zenitală sunt cuprinse în tabela lui Bemporad (pen- 
tru presiunea de 760 mm): 
sl 0 10 20 30 40 50 60 70 80 859 
m|1,00 1,02 1,06 1,15 1,30 1,55 1,995 2,904 5,60 10,39 


Radiația solară e difuzată în atmosferă de mole- 
culele gazelor permanente și ale vaporilor de apă, 
și de impurităţile atmosferice (v. sub Plancton atmo- 
sferic). Extincţia suferită, prin difuziune molecu'ară, 
de o radiație cu lungimea de undă A, într'un centi- 
metru cub de aer care conține N molecule, cu 
indicele de refracțiune n, e: 


33 n3 š 
K=zNm "T 

Această mărime poate fi calculată teoretic sau 
poate fi dedusă din intensitatea radiației solare 
măsurate la sol, cu ajutorul legii lui Bouguer (dacă 
legea e aplicată unei radiații monocromatice și dacă 
se ține seamă de faptul că coeficientul a se referă 
nu la 1 cm? de aer, ci la o coloană-unitate, extinsă 
până la limita superioară a atmosferei). Din expre- 
siunea mărimii K se deduce că intensitatea radiații- 
lor difuzate prin difuziune moleculară e invers pro- 
porțională cu puterea a patra a lungixii de undă. 
Exlincția prin difuziune într'o masă atmosferică- 
unitate e de cca 7%. 

Difuziunea produsă de impurităţile atmosferice 
poate fi exprimată printr'o relație asemănătoare: 

KSAS, 

unde a și $ sunt două constante (4>a:>0). În gene- 
ral, a depinde de diametrul particulelor difuzante. 
Pentru diametri mai mici decât 1/,1, a =4, iar pen- 
tru diametri mai mar' decât 31, a=0. 

În atmosferă, radiația solară nu e numai difu- 
zată, ci și absorbită selectiv de gazele din 
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atmosferă și de vaporii de apă. În general, gazele 
cele mai puțin abundente sunt cele mai active. 
Astfel: kioxidul de carbon produce bande de ab- 
sorpție puternice în infraroșu, în regiunea în care 
inlensitatea radiației solare e mică (2,4-::3,0p, 
4,2-4,5 p,etc.); oxig nul produce o serie de bande 
cari, în notația lui Fraunhoffer, poartă simbolurile 
A, B, o, &', &"' (respectiv 0,76:::0,77 p, 0,69:::0,71 p, 
0,63 p, 0,58 p, 0,54 u); ozonul are o bandă pu- 
ternică, situată între 0,23 și 0,32 p, care produce 
limitarea spectrului solar în ultraviolet, pe la 0,29 p, 
în ultraviolet (0,32-0,33 p) și în infraroșu (4,84, 
9-10 p); vaporii de apă produc numeroase bande 
de absorpțłie, cele mai importante și mai puter- 
nice fiind în infraroșu (0,93 p, 0,94p, 0,97 p; 
ie H, 1,47 p, 1,75*:2,24 p, 1,91+:2,03 p, 
etc.). 

Absorpția produsă de gazele permanente e 
foarte mică: 0,01%. Absorpţia datorită aburului va- 
riază între 0% (aer uscat) și peste 10%. Toate 
aceste valori sunt valabile pentru raze solare cari 
pătrund în atmosferă după verticală. Datorită slă- 
birii parțiale, produse prin absorpția și difuziunea 
în atmosferă, intensitatea radiației solare, exprimată 
în calorii-gram pe minut, și raportată la o supra- 
față de 1 cm? perpendiculară pe raze, nu depă- 
șește, în regulă generală, 1,40 cal cm-?min' 1, la 
nivelul mării. Creșterea cantității de pulberi şi de 
vapori de apă în atmosferă provoacă o scădere 
corespunzătoare a intensității radiaţiei solare. Com- 
poziția spectrală a radiației solare care e primită 
la sol variază cu distanța zenitală a Soarelui (mai 
precis, cu masa atmosferică): la distanţe zenitale 
mai mari, radiația solară e mai săracă în radiaţii 
cu lungimi de undă mici. Lucrul acesta rezultă 
din tabloul de mai jos (valori mijlocii, la nivelul 
mării): 


Soarele la 


Ultraviolet, sub 0,35 p 

Vizibil, între 0,35 și 0,4 p 
Vizibil, între 0,4 și 0,5 p 
Vizibil, între 0,5 și 0,6 p 
Vizibil, între 0,6 și 0,7 p 


infraroșu, peste 0,7 p 


Pentru calculul intensității radiației solare pe o 
suprafață orziontală se foloseşte legea lui Lam- 
bert (v.): Dacă o suprafață normală pe razele so- 
lare primește I cal min”!, aceeași suprafață, aşe- 
zată orizontal, va primi, în același interval de timp, 
I'=1 cos z calmin, z fiind distanța zenitală a 
Soarelui, 

Absorpția şi difuziunea radiaţiilor solare, produse 
de gazele permanente din atmosferă, nu variază 
decât cu masa atmosferică, În schimb, absorçția 
şi difuziunea produse de vaporii de apă şi de 
impurităţile aimosferice (v. Plancton aimosferic) 
variază cu cantitatea acestora. Pentru exprimarea 
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acțiunii optice a aburului şi a prafului, se folosesc 
diferite mărimi. Una dintre acestea e factorul 
de opacitate T, definit prin 
1 
“am loge 
unde T este intensitatea radiațiilor solare la limita 
superioară a atmosferei; I, intensitatea măsurată 


la sol; m, masa atmosferică; a, coeficientul de 
extincție al aerului pur și uscat; e, baza logarit- 
milor naturali. Mărimea 7 exprimă de câte ori 
aerul atmosferic e mai opac decât un aer pur și 
uscat. Ea are o variație anuală și e mai mică în 
câmpul liber (intre orele 2 și 8) și mai mare în orașe 
și în centre industriale (între orele 3 și 9). Există 
tablouri cari dau mărimea 1/a m log e în funcțiune 
de distanța zenitală a Soarelui. 

1. Radiaţie, metode şi instrumente de măsură 
pentru ~ solară [enocoGbi H NpnGOpbl JIA H3- 
MepeHHA coJHeunoă pannannu; méthodes et 
instruments de mesure de la radiation solaire; 
Methoden und Mebinstrumente für Sonnenstrah- 
lung; methods and measuring instruments of the 
solar radiation; napsugárzás-mérési módszerek és 
műszerek]. Intensitatea şi repartiția energiei în spec- 
trul extraterestru (adică la limita superioară a atmo- 
sferei) se determină cu spectrobolometrul. Else com- 
pune dintr'un sistem dispersiv adecvat (prisme de 
sare gemă pentru infraroșu, prisme de cuarț pentru 
ultraviolet, etc.) și din bolometrul propriu zis. 
Acesta din urmă se compune din două benzi sub- 
tiri şi foarte înguste de platină sau de manganin, 
înnegrite și identice, cari înlocuesc rezistența de 
măsură și rezistența reglabilă dintr'o punte Wheat- 
stone. Una dintre benzi e protejată contra oricărei 
radiații, iar cealaltă primește una dintre radiaţiile 
monocromatice ale Soarelui, pe care o absoarbe, 
desvoltând căldură. Deviaţia galvanometrului punţii 
e proporțională cu diferența de temperatură 
dintre cele două lamele (se măsoară diferențe 
de ordinul a 10”* grade) și, deci, și cu intensi- 
tatea radiației respective. Galvanometrul înregis- 
trează fotografic. Prin deplasarea benzii de man- 
ganin de-a-lungul spectrului solar, se obține o 
curbă care arată repartiția energiei, exprimată în 
unități relative, în funcţiune de lungimea de undă 
(spectrobologramă). Curba astfel obţinută se re- 
feră la spectrul radiației solare după traversarea 
atmosferei. Pentru stabilirea repariiției energiei în 
spectrul extraterestru, se aleg o serie de radiații 
monocromatice, repartizate asupra întregului spectru 
solar (de obiceiu 40), situate în domenii în cari 
atmosfera nu produce nicio absorpție selectivă; 
în cursul unei aceleiași zile se obțin spectrobolo- 
gramele corespunzătoare unor distanţe zenitale di- 
ferite ale Soarelui (deci pentru mase atmosferice 
diferite) și se construește un tablou cu intensi- 
țăţile celor 40 de radiaţii, în funcţiune de masa 
atmosferică m. Din legea lui Bouguer, exprimată 
sub forma 


I 
log -F~ 
: 


log 1,=log I+m log p, 
purtând în abscise masa atmosferică, și în ordo- 
nate logaritmul intensităților corespunzătoare pen- 


tru aceeași radiaţie (log 1,), se obține o serie de 


puncte situate pe o dreaptă. Intersecţiunea dreptei 
cu axa ordonatelor dă logaritmul intensității extra- 
terestre a radiaţiei considerate (log I). Cu valorile 
extraterestre ale celor 40 de radiații se construeşte 
curba care dă repartiția energiei în unități rela- 
tive, în spectrul solar extraterestru. Măsurările se 
fac numai în regiuni foarte aride şi pe munți 
foarte înalți, unde transparența p a aerului rămâne 
constantă în cursul zilei. 

Constanta solară (v. sub Radiaţie solară) se de- 
termină cu ajutorul 'curbelor cari dau repartiția 
energiai în spectrul solar corespunzător unei di- 
stanțe zenitale oarecare z a Soarelui și în spectrul 
solar extraterestru. Odată cu măsurările unei spectro- 
bolograme se măsoară și intensitatea totală a 
radiației solare T în calcm ?min”!, cu aju- 
torul unui pirheliometru. Aria s, dintre curba 
spectrobologramei și axa absciselor, e proporțio- 
nală cu Î,. Se construește curba repartiției energiei 


în spectrul solar extraterestru. Aria S, dintre această 
curbă şi axa absciselor, e proporțională cu valoarea 
căutată I'. Ariile s și $ sunt exprimate în aceleași 
unități de măsură, și deci: 


Plai g 


fii dci 


relație din care se determină ]' în unităţile în 
cari a fost exprimat Z, Se reduce 1" la distanţa 


medie Pământ-Soare, și se obține constanta so- 
lară. Măsurările se fac în regiuni aride și pe 
munți înalți. 

Intensitatea radiaţiei solare după traversarea 
atmosferei se exprimă în caicm'?min”1 (v. Ra- 
diație solară). Se măsoară intensitatea radiaţiei to- 
tale și cea a unor domenii, limitate după voie, 
din spectrul solar. În acest din urmă caz se folo- 
sesc, fie receptoare sensibile numai în dome- 
niul spectral care interesează, fie filtre optice de 
sticlă, cari sunt transparente numai pentru acel 
domeniu. 

Instrumentele cu cari se măsoară intensitatea 
radiației solare se împart în instrumente calori- 
metrice și instrumente fotometrice. 

Corpul sensibil al instrumentelor calorimetrice 
este o suprafață metalică înnegrită, de obiceiu 
cu negru de platină, care absoarbe radiaţia so- 
lară, desvoltând căldură. Suprafața se găseşte în 
interiorul unui tub înnegrit, îndreptat spre Soare. 
Instrumentele calorimetrice se împart în pirhelio- 
metre absolute sau etaloane, și în pirheliometre 
relative sau actinometre, cari se etalonează prin 
comparație cu primele. Principalele instrumente 
folosite sunt următoarele : 

Pirheliometrul cu curent de apă, al lui Abbot 
(etalon): Corpul sensibil este un con metalic în- 
negrit, care primește radiaţia solară. În contact 
cu peretele exterior al conului (partea neexpusă 
Soarelui) se găsește un canal elicoidal, prin care 
circulă apă. Apa primește căldura desvoltață prin 
absorpția radiației solare. Temperatura apei e 
măsurață de două termometre cu rezistenţă elec- 


trică. Ansamblul e izolat printr'un înveliş cu pe- 
reții dubli, în care s'a făcut vid. În jurul părții 
absorbante a conului se găsește un fir conductor 
prin care trece un curent electric — și astfel se 
desvoltă o cantitate de căldură care servește la 
etalonarea aparatului. 

Pirheliometrul cu disc de argint al lui Abbot 
(etalon secundar): Partea sensibilă este o capsulă 
de argint înnegrită și expusă Soarelui. În inte- 
riorul capsulei se găsește rezervorul unui termo- 
metru sensibil. Capsula e umplută cu mercur. Se 
determină creșterea temperaturii corespunzătoare 
expunerii la Soare, într'un timp determinat. Apa- 
ratul se etalonează în cal cm? min”!, prin com- 
parație cu pirheliometrul cu curent de apă. 

Pirheliometrul cu compensație electrică al lui 
Angstrâm (etalon): Două lamele identice de man- 
ganin, subțiri și înnegrite, sunt așezate în inte- 
riorul unui tub perpendicular pe axa tubului. Pe 
lamele se găsesc sudurile identice ale unei pile 
termoelectrice legate la un galvanometru. Dacă 
ambele lamele sunt expuse în același timp Soa- 
relui, ele se încălzesc în aceeași măsură și acul 
galvanometrului nu deviază. Când însă una dintre 
lamele se găsește în umbră, acul deviază pro- 
porțional cu diferența de temperatură dintre la- 
mele, Se încălzește electric lamela umbrită, până 
când acul galvanometrului revine la zero. Căl- 
dura desvoltată de curent în lamelă, prin efect 
Joule-Lenz, e egală cu energia radiației solare 
absorbite de lamela expusă. 

Actinometrul bimetalic al lui Michelson și Marten: 
Organul sensibil este o lamelă bimetalică înnegrită, 
care se expune Soarelui. Prin deformarea ei, da- 
torită încălzirii, lamela antrenează un fir de cuarț, 
care se deplasează în dreptul unei scări gradate, 
situată în câmpul unui microscop. 

Deplasările firului sunt proporționale cu inten- 
sitatea radiaţiei solare. Se etalonează prin com- 
parație cu unul dintre instrumentele descrise 
mai sus, 

Actinometre termoelectrice (tubul pirheliometric 
al lui Gorczinsky, actinometrul lui Voloșin, acti- 
nometrul blindat al lui Linke și Feussner, etc.): 
Instrumente cari folosesc, în moduri deosebite, 
una sau două baterii de pile termoelectrice. Asifel, 
în tubul pirheliometric, sudurile calde, înnegrite, 
sunt expuse direct Soarelui. 

Pirheliograful Gorczinsky: Tubul pirheliometric 
descris mai înainte, instalat pe o montură ecua- 
torială care are o mișcare de orologerie, pentru 
a putea urmări Soarele în mişcarea sa pe bolta 
cerească, Bateria de pile termoelectrice este le- 
gată la un milivoltmetru înregistrator, 

Aproape toate fotomeitrele cari servesc la mă- 
surarea intensității radiației solare folosesc celule 
fotoelectrice. Aceste celule emit în unitatea de timp, 
sub acțiunea radiaţiei solare, un număr destul de 
mare de electroni pentru a produce un curent 
măsurabil. Desavantajul principal al celulelor foto- 
electrice consistă în faptul că sensibilitatea lor 
variază cu lungimea de undă (spre deosebire de 
suprafețele înnegrite) și că această sensibilitate 
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se modifică în timp. Fotometrele fotoelectrice 
sunt folosite la măsurarea intensității luminii so- 
lare și a ultravioletului solar. 

Intensitatea radiației solare directe și a radia- 
ției difuzate în atmosferă se numește intensitatea 
radiaţiei solare globale (v. Radiaţie atmosfe- 
rică). Radiația globală se măsoară cu aceleaşi 
instrumente ca și radiația atmosferică difuză. Pentru 
nevoile agriculturii se folosesc instrumente mai 
puțin precise, dar mult mai simple. Acestea sunt 
constituite dintr'o pereche de termometre, unul 
cu rezervorul înnegrit sau de sticlă neagră, celă- 
lalt, cu rezervorul acoperit cu oxid de zinc, sau 
de sticlă albă (respectiv, termometrele de inso- 
lație ale lui Robitzsch și actinometrul lui Arago). 
Un alt model, datorit lui Violle, folosește două 
sfere metalice, una aurită și cealaltă înnegrită. În 
toate cazurile, diferența de temperatură indicată 
de termometre e proporțională cu intensitatea 
radiației globale. 

Intensitatea radiației, atât cea directă, cât și 
cea difuză, cu lungimi de undă cuprinse între 
0,29 și 0,36p, constitue intensitatea radiației 
solare ultraviolete. Aproape toate instrumentele 
de măsură a intensității ultravioletului solar ser- 
vesc la aplicaţii biologice, terapeutice, agricole, 
etc. ale acestui important grup de radiații. Ele 
folosesc deci receptoare a căror sensibilitate 
spectrală se apropie de aceea care interesează 
aceste probleme. Există un număr foarte mare de 
instrumente cu cari se măsoară ultravioletul 
solar: 

Fotometrul fotoelectric al lui Elster și Geitel, 
cu celulă de cadmiu, și altele similare, cari folo- 
sesc celule cu zinc, cu magneziu, paladiu și 
titan. În general, celulele sunt echipate cu filtre 
optice adecvate, cari corectează sensibilitatea 
spectrală a celulelor, conform scopului urmărit. 

Mekapionul lui Strauss și radiometrul U. V. al 
lui Coblentz, cari folosesc o celulă fotoelectrică 
asociată unui tub cu trei electrozi. Tubul co- 
mandă un releu care e acţionat la intervale cu 
atât mai scurte, cu cât acţiunea ultravioletului 
asupra celulei e mai puternică. Mişcările releului 
pot fi numărate sau înregistrate. 

Un alt dozimetru se compune dintr'un tub de 
uviol, umplut cu o soluție de leucosulfit de fuchsină. 
Sub acțiunea ultravioletului solar, soluția se co- 
lorează în roșu (pentru a reveni la normal, 
când tubul e ținut la întunerec). Gradul de colo- 
rare, proporțional cu intensitatea radiaţiei ultra- 
violete, se măsoară printr'o metodă colorimetrică. 
Toate aceste instrumente au în ultraviolet o sen- 
sibilitate spectrală asemănătoare cu cea a pielei 
corpului omenesc, Receptorul ideal pentru mă- 
surarea ultravioletului solar integral ar trebui să 
fie format dintr'un cuplu termoelectric asociat cu 
un filtru optic, transparent numai pentru ultra- 
violet. 

1, Radiaţie terestră [3emnaa pamnanma; ra- 
diation terrestre; terrestrische Ausstrahlung; ter- 
restria| radiation; földi kisugárzás]. Meteor.: Ra- 
diație situată în infraroșu, emisă de Pământ. 
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Dacă emisiunea s'ar face după legile corpului 
negru, la o temperatură de 15°, radiaţia terestră 
ar prezenta un maxim de intensitate la 10 p — și 
intensitatea totală Z a acestei radiații s'ar calcula 
din legea Stefan-Bolizmann: 
I=sT3, 

unde T e temperatura abso'ută, în grade Kelvin, 
iar o=1,37:10-%, I fiind exprimat în unitățile 
cal cm?min, În timpul unei zile (86 400 s), 1 cm? 
din suprafața Pământului, la T = 2739415 = 288°, 
emite aproximatv 815 cal, 

Suprafaţa solului nu are însă proprietăţile corpului 
negru, şi radiația sa e apreciabil mai mică decât 
cea obținută în ipoteza că ar radia radiație 
neagră. Puterea de emisiune variază, între limite 
destul de depărtate, cu natura solului și cu îm- 
brăcămintea acestuia. Cea mai mare parte din 
radiația terestră (cca 80%) e absorbită de vaporii 
de apă din atmosferă, cu desvoltare de căldură, 
Suprafața Pământului absoarbe o parte din radiația 
primită dela Soare și atmosferă, 

Experimental, se poate studia diferenţa dintre 
radiația terestră și cea primită de sol dela Soare 
şi din atmosferă (v, Bilanţul termic al Pămân- 
tului), Diferența 

Rg= Rr—(Rs+tRp+ Ra) 
dintre radiaţia terestră Ry, şi suma dintre radiația 
solară Rs după traversarea atmosferei, radiația 
atmosferică difuză Rp și radiaţia atmosferică ter- 
mică R4: se numeşte radiație efectivă, Ea se 


exprimă în cal cm? min, și este o mărime care 
are un rol foarte important în procesele termice 
ale atmosferei joase. Radiația efectivă este uneori 
pozitivă (Pământul pierde mai mult decât pri- 
mește — și căldura la sol e în scădere), iar alte- 
ori e negativă (Pământul primește mai mult decât 
pierde, și căldura a sol e în creștere). În timpul 
nopții, Rs= Rp=0 şi diferența Rr—R4, care se 
numește radiație nocturnă, este pozitivă: ea nu de- 
pășește, de obiceiu, 0,3 calcm”? min”. — Radiația 
efectivă se măsoară cu pirgeometrul. Partea lui 
sensibilă se compune din patru lamele de man- 
ganin, identice, două înnegrite și două aurite. 
Lamelele sunt în apropierea solului, și iau tem- 
peratura acestuia, Cele înnegrite emit și absorb 
ca și Pământul (considerat corp negru); celelalte 
emit, dar nu absorb radiaţiile primite, pe cari 
le reflectă. Dacă radiația terestră e mai mare 
decât cea primită, lamelele aurite se răcesc mai 
mult decât cele înnegrite, fapt care se constată 
cu ajutorul unei pile termoelectrice, în al cărei 
circuit se găsește un galvanometru. Diferenţa 
dintre căldurile primite de cele două perechi de 
lamele reprezintă diferența dintre căldura radiată 
şi cea primită de Pământ. Lamelele aurite se în- 
călzesc electric până la egalizarea temperatu- 
rilor. Căldura desvoltată prin efect Joule-Lenz de 
curentul e'ectric de încălzire e egală cu energia 
radiaţiei efective, exprimată în calorii. 


1. Radiația termică în căldarea de abur [rep- 
MAYWECKAA PaAHaNHA B UapPOBOM KOTE; radiation 


thermique dans la chaudière à vapeur; Dampfkessel- 
strahlung; boiler thermic radiation; gözkazán-hősu- 
găárzás]. Mş, term.: Transferul de căldură prin ra- 
diație termică, în interiorul unei instalații de căl- 
dare de abur. O parte din căldura produsă de 
arderea combustibilului în focar se transferă prin 
radiație suprafeţelor de încălzire și zidăriei igni- 
rezistente a căldării (pereți sau bolți de material 
refractar), de către corpurile solide (de ex. 
stratul de combustibil), de gazele de ardere şi 
de flacări, Radiația spre suprafețele de încălzire, 
în general, se produce direct prin ecrane de ţevi, 
prin. pereții cutiilor de foc sau prin tuburi de flacără 
(v. şi sub Focar de radiație); radiaţia e indi- 
rectă, când o parte din suprefațele de încălzire 
sunt sub acțiunea numai a gazelor de ardere. 
Radiația spre zidăria ignirezistențtă e absorbită 
parțial de pereții sau de bolțile focarului, iar restul 
e reflectat în camera de ardere a focarului, 
pentru ca apoi procesul să se repete, etc.; ra- 
diaţia suprafeţelor de zidărie e utilă, deoarece 
înlesnește aprinderea și arderea cât mai com- 
pletă a combustibilului. Căldura transferată, prin 
radiație, de unitatea de suprafață radiantă, se 
calculează ținând seamă de schimbul de căl- 
dură dintre suprafeţele radiante și iradiate, și de 
absorpția de căidură a acestora. Cum mediul 
radiant sau iradiat pot fi stratul de cărbune, 
flacăra, gazele de ardere, zidăria ignirezistentă 
sau suprafețele metalice (țevi de oțel, cutia de 
foc de aramă sau de oțel, eic.), coeficientul 
de radiaţie C din legea de radiaţie a lui Stefan- 
Boltzmann diferă, după cum mediul radiant 
e solid sau fluid; în calcule de aproximație se ope- 
rează cu valoarea medie C=3,5:::4. Radiația fla- 
cării e suma dintre radiația gazelor, a prafului 
de cărbune în suspensie (particule de carbon, 
mai mici decât 0,25 mm, conținute în fiacără) și 
a funinginii provenite din descompunerea piro- 
genică a hidrocarburilor (particule de carbon, de 
maximum 0,3 p); radiația particulelor de carbon 
în suspensie se apropie de radiația corpului 
negru, iar radiaţia funinginii se apropie de ra- 
diația corpurilor semiiransparente (cu mare putere 
selectivă). Unele sorturi de cărbune (anumiţi 
lignit) și păcura dau o flacără lungă, datorită 
desvoltării unei mari cantităţi de particule de 
carbon în suspensie, iar alte sorturi de cărbune 
(antracit sau cocs) nu dau aproape deloc fla- 
cără, că'dura fiind radiată numai de stratul de 
combustibil; intensitatea radiației nu depinde însă 
numai de capacitatea combustibilului de a pro- 
duce o flacără intensă, deoarece radiația nelu- 
minoasă a stratului de combustibil poate com- 
pensa radiaţia flacării, 

Căldura primită în unitatea de timp de supra- 
fața de încă'zire directă a focarului căldării de 
abur e radiată de stratul de combustibil incan- 
descent de pe grătar, de gazele de ardere și 
de zidăria refractară, 

În calculul acestor radiaţii se neglijează des- 
creșterea intensității radiației cu distanța, deoa- 
rece în căldare distanţele dintre suprafeţele de 


+adiație sunt mici — și centrele de radiație sunt 
numeroase, Căldura transmisă prin radiație fiind 
proporțonală cu diferențele puterii a patra a 
temperaturilor, spre deosebire de căldura trans- 
misă prin convecție și conducţie, care depinde 
numai de diferența de temperatură dintre me- 
diile între cari se face transferul, importanța 
radiației scade când temperatura mediului care 
radiază e joasă, când stratul de gaze subțire 
şi distanța dintre suprefaţele radiante şi absor- 
bante e mică, deoarece crește în importanță con- 
“vecția, 

Pentru a îmbunătăţi transferul de căldură prin 
radiație, se poate intensifica radiația gazului și 
a particulelor de cărbune incandescent din fla- 
cără, prin injecție de gudron, de benzen, etc., prin 
pulverizarea unui combustibil solid, dispunerea de 
plăci sau de bare între gaze și suprafețele de 
încălzire (aceste plăci sau bare sunt încălzite 
prin convecţie de gaze, și radiază între pereți), prin 
căptușirea pereților cu ecrane acvatubulare. Se 
tinde, în general, la mărirea suprafețelor de încălzire 
directă, la cari transferul de căldură se face maiales 
prin radiaţie. Dintre aceste metode se folosește, în 
special, pulverizarea de cărbune, la căldările cu 
focare suplementare, sau căptuşirea pereților 
focarului cu ecrane acvatubulare, la căldările de 
radiație. 

1, Radiaţie termică în cuptoarele industriale 
[repMHuectaA panana B DPOMbILINEHHbIX 
neuax; radiation thermique dans les fours in- 
dustriels; Strahlung in Industrieöfen; thermic ra- 
dialion in industrial fuinaces; hősugárzás az ipari 
kemencékben]: Transferul de căldură prin radiație, 
într'un cuptor industrial, prin care se obține in- 
călzirea sau topirea șarjei acestuia, Căldura trans- 
ferată. șarjei e radiată, în cuptoarele cu ardere 
a unui combustibil fluid sau solid, direct de pro- 
dusele de ardere și indirect, de căptușeala cup- 
torului (pereţi și boltă); la cuptoarele electrice 
cu rezistență şi cu arc, de rezistențele de încăl- 
zire, respectiv de acul eleciric, și de pereții cup- 
torului. Uneori, de exemplu în cazul cuptoarelor 
de pâine, căldura e radiată numai de căptușeala 
<uptorului, încălzită în prealabil. 

Tran:farul de căldură direct, dela produsele de 
ardere, și transferul de căldură indirect, dela pe- 
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reții unui cuptor cu ardere la şarja lui se eva- 
luează, în primă aproximaţie, considerând că su- 
prafețele cari înconjură complet gazele și supra- 
fața şarjei sunt isoterme, iar într'o aproximaţie 
mai bună, considerând că suprafața căptușelii are 
o temperatură intermediară între aceea a ga- 
zelor și a șarjei — aplicând formule e schimbului 
de căldură prin radiaţie între corpuri cu absorpție 
puternică de căldură și ținând seamă de faptul 
că, din cauza formei suprafețelor radiante, coefi- 
cienții de absorplie də căldură ai gazelor trebue 
micșorați cu 1:::20%, 

La unele cuptoare, cum sunt cuptoarele Martin 
sau cele de topit sticlă, un rol important are 
lungimea flacării luminoase, a cărei intensitate 
de radiație e mai mare decât pentru o flacără 
neluminoasă (raportul intensităţilor celor două 
flacări e, de ex., 5/4 la metan, 2/2 la gazul de 
iluminat). Flacăra luminoasă conține particule mici 
de carbon rezultate din arderea incompletă a 
combustibilului (în acest caz, prin descompunerea 
hidrocarburilor se separă carbonul sub formă de 
funingine și hidrogenul în stare născândă); aces- 
tea iau temperatura gazelor și devin incandes- 
cente; radiaţia unei particule de funingine care 
are cca 0,3 p reprezintă aproximativ 5% din ra- 
diaţia corpului negru, astfel încât intensitatea 
radiaţiei flacării luminoase dep'nde de grosimea 
stratului reprezentat de flacără și de cantitatea 
particulelor de funingine în unitatea de volum. 
De aceea, la cuptoarele la cari sunt nece- 
sare încălziri lente la temperaturi de focar nu 
prea înalte (când flacăra trebue să atingă întreaga 
incintă a cuptorului), pentru a obține o f.acără 
luminoasă lungă, se mărește coeficientul de ra- 
diație, adăugind gazului hidrocarburi (benzen, 
gudron, uleiu, eic.), cari sunt cracate în cuptor 
şi dau particule de carbon incandescente, 

2. Radiaţie, țeavă de ~ [pamnannornau 
Tpyőa; iube radiateur; Strahlungsrohr; radiation 
tube; sugárzási cső] Meti.: Element de încă!zire 
al cuptoarelor cu radiaţie pentru tratam=nte ter- 
mice în atmosferă de protecțiune, încă zite cu 
combustibil gazos. Ţeava de radiaţie, confecţio- 
nată, de obiceiu, din oțel rezistent la tempera- 
turi înalte, se montează orizontal sau vertical 
(v. fig.) pe suprafața interioară a cuptorului, și 


Ţeavă de radiație orizontală, tip Stalpreect. 


t) arzător de gaz; 2) cameră de combustie; 


3) ieșirea gazelor de ardere; 4) ejector de aer pentru mărirea tirajului; 


5) aer comprimat. 
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constitue camera de combustie pentru gazul 
care e introdus în ea, împreună cu aerul com- 
burant, printr'un arzător de gaz (montat la capătul 
inferior al ţevilor verticale). La celălalt capăt, situat 
în afara cuptorului, țeava are orificiul de evacuare 
a gazelor de ardere. Prin ardere, țeava devine 
incandescentă și încălzește materialul din incinta 
cuptorului prin radiație, fără a-l pune în contact 
cu gazele de ardere. 

1, Radiaţie, cameră de ~ [ramepa H3ayue- 
HHA; zone de chauffage par rediation thermique; 
Strahlungsheizzone; radiation heating zone; sugár- 
zási zona]. Tehn.: Zonă dintr'o căldare de abur, în 
care transmiterea căldurii către ţevile încălzitoare 
se face în principal prin radiație. Căldările tubu- 
lare sunt formate, în general, din două zone: 
una de radiaţie și alta de convecție. Folosirea 
ţevilor încălzitoare în zona de radiaţie prezintă 
avantajul unui coeficient foarte mare de transfer 
al căldurii. 

2. Radiaţiei, fluctuațiile ~ electromagnetice 
[koneGanua 2HetTpoMarHurioii panuanuu; 
variations de la radiation €lectromagnstique; 
Schwankungen der elektromagnetischen Strah- 
lung; fluctuations of the electromagnetic radia- 
tion; elektromágneses sugárzás ingadozásai]. 
Fiz.: Conform legii de radiație a lui Planck, den- 
sitatea de volum a energiei radiației negre, de 
frecvenţe cuprinse între v și v+dv, este 


d _8nby dv 
bazei pei 
PAE 


unde b e cuanta de acțiune; c, vitesa de pro- 
pagare a luminii în vid; k, constanta lui Boltzmann; 
T, temperatura absolută a „radiației“. Abaterea 
medie pălratică a mărimii dw, calculată după 
metodele statisticei, este 


= ( b+ „Ea ) dw. 


Ultimul termen aditiv rezultă și din electrodina- 
mica clasică, drept fluctuaţie a energiei produse 
prin interferență. Primul termen rezultă numai 
dacă se presupune că radiația e compusă din 
cuante de energie cu valorile bv. Dacă se aplică 
această considerație numai incintelor vide limi- 
tate de corpuri, rezultă că schimbul de energie 
dintre radiaţie și materie se efectuează prin 
cuante, fără a rezulta vreo consecință referitoare 
la structura spațială a radiației. Dacă se aplică 
însă considerația și unor regiuni arbitrare din 
spațiu, fără ca acestea să fie limitate de corpuri, 
trebue să se admită că radiația e compusă din 
fotoni discreți. 

3. Radiator acustic [aknycruuecknii pagua- 
TOP; radiateur acoustique; akustischer Strahler; 
acoustic radiator; hangsugárzó]. Fiz.: Solid ale 
cărui puncie vibrează cu frecvență sonoră, în 
receptoarele acustice, în difuzoare și megafoane, 
pentru a reproduce, cu intensitate adecvałă, 
sunetele produse de generatoare acustice, etc. 


Radiatoarele acustice se caracterizează prin 
numărul lor de linii nodale (în cari punctele su- 
prafeţei lor nu vibrează după normala pe supra- 
față) și prin impedanţa lor de radiație. 

Radiatoarele fără linii nodale se numesc radia- 
toare de ordinul zero (sfera pulsantă, pistonul 
oscilant—adică o diafragmă care are o mișcare 
alternativă  într'un cilindru și este în contact cu 
atmosfera pe o singură față —, diafragma osci- 
lantă incastrată la margine și în contact cu at- 
mosfera pe o singură față); cele cu o singură 
linie nodală se numesc radiatoare de ordinul 
întâiu (sfera rigidă al cărei centru are o mișcare 
alternativă, discul sau conul oscilant, dacă atacă 
atmosfera pe ambele fețe), etc. 

Expresiunea complexă a impedanței de radia- 
ție acustică Z, are rezistența de radiaţie R, 
ca parte reală, și reactanța de radiație X, ca 
parte imaginară: 

Z,=R,+ iX, 
unde j= Yri. 

Rezistența și reactanța de radiație acustică au 
următoarele expresiuni, în cazul câtorva radia- 


toare acustice frecvente: 
Sfera pulsantă și pistonul oscilant cu pavilion 


conic: 
Laie AN e iEn. 
PPS Enf Ro i TERR] o" 


diafragma incastrată la margine: 


1 (2xf RY 8 2rÍR 
R, = Sev, J; x, Seo S, 
r= Serv, 36 v, dr Ps Ex go 
pistonul oscilant: 
Jilåx/ Rus) 2K,(4xiRjvs) 
Riž. Pt de ir Ai fe FO OI atei 
apa L Panino) „|! 27 S%5 aaRS ! 


pistonul cu pavilion exponențial: 
EEE CA Us 
R, = Sev Vi —“/(2nf R}; X ,= Spv JzfR' 


sfera oscilantă ca radiator de ordinul întâiu: 
(2a7R/vg)4 242x} R]v;)? 
r= Sus Arm sr 
4+(2a/R/v)4 4-+(2a/R/u)i 


unde S$ e aria care radiază; p, densitatea statică 
a mediului; v, vitesa sunetului; f, frecvența; R, 
raza sferei, a diafragmei, a pistonului oscilant, 
respectiv mărimea R din expresiunea secțiunii Sa 
pavilionului exponențial S = Se e2X/R, în funcțiune 
de distanţa axială X dela secţiunea minimă Sọ, iar J4 
și K, sunt simbolurilepentru funcțiunile besseliene 
de prima și de a doua speţă, de ordinul întâiu. 

4, Radiator cu gaz |ra3oBblă panuarop; 
radiateur à gaz; Gasheizkârper; gas heater; gáz- 
futâtest, găzradiător]. Tehn.: Aparat folosit în 
locul sobelor, în încălzirea locală cu gaz a în- 
căperilor. Căldura se desvoltă în radiator prin 
arderea gazului (gaz natural, gaz aerian, gaz de 
cuptor înalt, etc.) și e cedată aerului încăperii 
încălzite, fie în principal prin convecţie, fie în 
principal prin radiație, fie prin radiaţie și con- 
vecție. 


R, 


